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RESUM 
 
 
 
Construir una Biblioteca a Palmarin, Senegal, significa apostar per l'educació i la 
cultura en un entorn marcat per les tradicions i la manca de recursos. 
Aquest treball te com a objectiu mostrar tot el seguiment i direcció d’obra de la 
Biblioteca Nelson Mandela del projecte “Anem més lluny” de la fundació Lluis Llach. 
Amb la col·laboració de Base-A, CCD (centre de Cooperació pel Desenvolupament de 
la UPC) i els arquitectes Santi Romero i Meritxell Inaraja. 
Com en la música de la cultura local Sérer, els ritmes contagien l'edifici, un conjunt de 
volums i textures que varien en planta i alçat, marcant compassos de diferents 
intensitats. La biblioteca esdevé doncs un ritme que resol els diferents requeriments de 
cada façana.  
 
El projecte es va idear des de Barcelona, integrant normatives locals amb materials i 
recursos de Senegal. Aquest fet ha esdevingut solucions constructives molt 
interesants, sempre basant-se en la seguretat i funcionalitat estructural.  
 
Alguns materials procedeixen d’España per donacions d’entitats que hi volien 
participar, s’ha enviat un contenidor amb tot el material que arribarà a Dakar durant el 
transcurs de l’obra.  
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PREFACI  
 
Vaig decidir fer el projecte final de carrera sobre la direcció d’obra de la Biblioteca 
Nelson Mandela ja que ha sigut el meu primer projecte real després dels estudis, 
juntament amb 3 companys més de la UPC. Aquest fet em va motivar a fer el projecte 
final de grau a l’hora que em va semblar una opció molt interesant per presentar a la 
Universitat ja que a través de la ONG Base-A, la UPC també ha estat implicada en 
aquesta construcció pel CCD (Centre de cooperació per al Desenvolupament).  
A més, aquest projecte correspon a la intensificació que he realitzat dins dels meus 
estudis d’enginyeria d’edificació i aquest fet encara m’ha motivat més. 
Per tal de realitzar aquest projecte han estat molt útils els coneixements adquirits 
anteriorment durant els anys d’estudiant Enginyeria d’Edificació ja que, sense aquests, 
no ho hagués pogut realitzar. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal del projecte es mostrar tot el projecte de la Biblioteca Nelson  
Mandela, des de la projecció fins a la direcció d’obra d’aquesta.  
També es pretén aconseguir altres objectius secundaris com adquirir coneixements 
sobre la construcció Senegalesa i la sostenibilitat de la construcció utilitzant recursos 
naturals del terreny de l’obra. 
 
1.2. Abast del projecte 
 
- Presentació general del projecte. 
- Disseny i criteris del projecte amb una memòria descriptiva. 
- Tipologies de processos constructius amb una memòria constructiva. 
- Seguiment de l’obra per fases, errors, solucions i canvis constructius. 
- Plànols. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1. CARACTERISTIQUES DE L’ENTORN 
A Palmarin Ngallou trobem un clima tropical calorós amb una temperatura d’entre 26º i 
30º C i una humitat relativa del 69%. Te també una breu estació de pluges compresa 
entre els mesos de juny a octubre, amb fortes tempestes. L’índex UV solar es de 6 
(moderat). Els vents dominants son O-N que es vent fresc del mar i N-E vent calent 
procedent del desert i amb partícules de sorra. 
 
2.2. CARACTERÍSTIQUES DEL SOLAR 
Emplaçament mes o menys pla, llinda amb el mur d’una altra construcció No hi ha cap 
carrer entre el mur i la biblioteca. Es pot accedir pel carrer principal del poble que és 
d’ambdós sentits.  
L’associació Nanoor es qui ha cedit el terreny per a la construcció, emplaçament el 
qual ja hi havia construïda una petita biblioteca, que s’enderroca per a la nova. La 
superfície de les parcel·les es de 20x15 = 300m2 i una altre de complementaria de 
10x10 = 100m2, te forma rectangular i lliure de servituds.  
A un metre de profunditat trobem nivell freàtic d’aigua salada.   
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2.3.  PROGRAMA DE NECESSITATS 
L’edifici projectat es aïllat, la façana posterior dona al pati que hi haurà entre el mur de 
l’arena i la pròpia biblioteca. 
L’edifici consta de planta baixa en dues parts diferenciades unides per un porxo i sota 
una mateixa coberta per tal de maximitzar-ne l’ús i els beneficis de l’equipament. 
Sota aquest porxo es on es troba l’entrada a ambdós parts, una serà la biblioteca 
pròpiament dita i l’altre la ludoteca.  
- Accessos: 
A la façana principal dins del porxo es troba la CPM (Caixa de Protecció i 
Mesura) i el comptador de l’aigua 
 
- Biblioteca: 
La part de biblioteca, i per lo tant el cos mes gran de l’edifici, es centrarà la 
zona d’ordinadors, magatzem i lavabos. L’entrada serà pel porxo. 
 
- Ludoteca: 
La part de ludoteca, es compon d’un sol espai jugant amb zona de lectura per a 
nens i mares. També tindrà l’entrada pel porxo. 
 
- Porxo: 
El porxo es la entrada principal a l’edifici i dona accés als altres dos cossos i 
dona accés directe al pati.  
 
- Pati: 
El pati esta delimitat per 2 baobabs, el mur de l’altre edificació i la pròpia 
biblioteca, serà un espai lúdic amb bancs i taules. 
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2.4. QUADRE DE SUPERFICIES ÚTILS I CONSTRUIDES INICIALS 
SUPERFICIES INICIALS ZONA BIBLIOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Banys 7,54 m2 10,24 m2 
Magatzem 11,70 m2 16,72 m2 
Sala Biblioteca 91,56 m2 105,06 m2 
TOTAL 110,80 m2 132,02 m2 
 
SUPERFICIES INICIALS ZONA LUDOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Sala Ludoteca 37,29 m2 46,28 m2 
TOTAL 37,29 m2 46,28 m2 
 
 
 
SUPERFICIES INICIALS ZONA PORXO I PATI 
DESCRIPCIÓ SUPERFICIE TOTAL 
Superfície total Porxo 55,92 m2 
Superfície total Pati x m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL SUP. EDIFICI 
SUP. UTIL SUP. CONSTRUIDA 
148,09 m2 178,30 m2 
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3. MEMORIA CONSTRUCTIVA 
 
3.1. TREBALLS PREVIS 
Es procedirà a l’anivellació del terreny i demolició de la petita edificació existent dins 
del terreny; l’excavació consistirà en l’eliminació del volum de terres per mitjans 
manuals. L’execució de la instal·lació de posta a terra es farà mitjançant un conductor 
de coure de 35mm2 fins a una cota de -1,00m revestit amb una capa de carbó i sal per 
a la seva protecció aïllant. 
 
3.2. EXCAVACIONS 
L’excavació es farà per zones, segons el pla i nivells donats per la direcció facultativa, 
amb mitjans manuals i aprofitant les terres sobrants per a replens. S’arribarà fins la 
profunditat en què es trobi un terreny adequat a les càrregues i tipus de fonament. 
 
3.3. FONAMENTS 
Es realitzarà una fonamentació per sabates i bigues centradores de formigó armat 
encofrat contra el terreny. L’edifici es pujarà 40cm per sobre del nivell del terra per a 
controlar les humitats. 
- Profunditat de treball 1.00m i 0,90m segons les zones 
- Cantell del fonament 40cm + 10cm 
- Formigó   HA-20/B/20/IIa (referència) 
- Acer    B400S (referència) 
 
3.4. ESTRUCTURA 
Execució d’estructura de blocs de formigó buits emplenats amb formigó, mur intercalat 
amb pilars de blocs de formigó i cèrcol perimetral de formigó armat per a unir 
l’estructura. S’utilitzarà acer B400S. Es farà un recobriment mínim de 3mm. El forjat de 
coberta serà amb bigues de formigó in situ i bigues i biguetes de fusta; sent el total 
d’espessor de coberta 52 cm. 
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3.5. TANCAMENTS 
Els murs seran de blocs de formigó i en la mesura de lo possible per fer una 
construcció mes eficient s’utilitzaran maons de tova procedent del mateix emplaçament 
Els murs de bloc de formigó, tant els interiors com els exteriors, aniran revestits amb 
morter de ciment d’uns 2cm de gruix. 
 
3.6. COBERTA 
Coberta inclinada amb inclinació del 8% formada per bigues de formigó armat sobre 
mur de 20x25 o 40x25 depenen del mur on es col·loquin, armades amb acer B400-S i 
bigues de fusta per cobrir els llums entre pilars, de 20x25 o 15x15 segons el llum a 
cobrir. Biguetes de fusta de 10x15cm amb un intereix no superior als 70cm. Rastrells 
de 5x5cm que fan de suport a la xapa grecada i a l’hora fan de cambra d’aire. Acabat 
de palla unida a la xapa mitjançant rastrells de 5x5cm.  
 
3.7. REVESTIMENTS 
Tots els paraments verticals tant interior com exteriors aniran arrebossats amb morter 
de ciment a excepció del bany. Els paraments verticals dels banys aniran revestits 
amb un enrajolat vitrificat. El revestiment interior del sostre del bany anirà amb fals 
sostre de placa de fusta. 
 
3.8. PAVIMENTS 
L’interior de l’edifici anirà amb rajoles amb un gruix de 2cm. Sota el paviment es 
disposarà morter de ciment de 5cm i aquest sobre una capa de terra compactada de 
33cm. La zona de pas de l’edifici tindrà un paviment format per formigó amb petxines 
amb un gruix de 5cm que anirà directament col·locat sobre la terra compactada.  
El porxo tindrà una capa de terra compactada de 15cm de gruix i una capa de formigó 
amb petxines de gruix 5cm i inclinació del 2,5% per a l’evacuació de l’aigua. 
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3.9. FUSTERIA 
Fusteria exterior amb panells de fusta de doble marc de fusta amb teles, practicables 
de forma rotatòria per un eix intern metàl·lic. Les portes d’accés i les interiors seran de 
fusta.  
El model i color concret de les mateixes serà escollit conjuntament per la propietat i la 
direcció facultativa. Les finestres seran porticons de fusta per a garantir seguretat a 
l’edifici. 
 
3.10. SANEJAMENT 
La xarxa de sanejament tindrà la capacitat suficient per a l’evacuació de les aigües 
residuals i de pluja Els desguassos de tots els aparells portaran el corresponent sifó. 
Els baixants seran de P.V.C. 
Tot el sanejament horitzontal es farà amb canonada de P.V.C enterrada amb protecció 
de formigó; els entroncaments es faran amb peces especials i mai amb mitjans que no 
siguin recomanats per la casa subministradora o per la direcció Facultativa. La xarxa 
de sanejament horitzontal tindrà una pendent mínima d’un 2% (recomanable un 3%).  
Dimensionat mínim dels desguassos interiors: 
Lavabo: 40mm 
Wàter:  100mm 
La xarxa d’evacuació començarà en les vàlvules de desguàs dels aparells, dotats de 
sifó individual.  
Aparells sanitaris: 
LAVABO De porcellana vitrificada, blanc, amb aixeta monobloc. 
INODOR De porcellana vitrificada, blanc, amb tapa groga. 
URINARI De porcellana vitrificada, blanc. 
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3.11. INSTAL·LACIO D’AIGUA 
D’acord amb la normativa bàsica per les instal·lacions interiors de subministrament 
d’aigua, s’utilitzaran tubs de polietilè en totes les instal·lacions d’aigua freda. 
Es col·locarà una clau de pas per tal d’independitzar la instal·lació de la resta de la 
xarxa. 
L’esquema de la instal·lació serà el següent: 
Escomesa fins al comptador situat en la tanca i clau de registre. Vàlvula de 
retenció. Comptador i clau de pas. Conducció des del comptador fins a dins de 
l’edifici. Derivacions per a cada aparell. La xarxa interior de distribució seguirà 
l’esquema dels plànols del projecte.  
 
3.12. INSTAL·LACIÓ ELECTRICA 
La instal·lació es farà d’acord amb “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión”. 
Això suposa executar la instal·lació elèctrica amb tub de P.V.C conductors de secció 
reglamentària, col·locació dels punts de llum, endolls i accessoris d’acord amb el 
plànol corresponent.  
S’instal·larà endoll amb fusible a l’entrada de l’edifici per tancament del circuit de la 
instal·lació, tot això d’acord amb la legislació vigent d’acord amb la companyia 
subministradora. 
La xarxa de posada a terra, es connectarà a totes les armadures metàl·liques amb un 
fil de caure pelat de 35 mm2. Javelina d’acer de 2m recoberta per un bany de coure i 
caixa de registre i empalmament amb quadre a l’edifici segons normativa. Es 
connectaran a terra totes les màquines, estructures, parts metàl·liques, lluminàries, 
endolls i canalitzacions metàl·liques de l’edifici. 
La instal·lació d’enllaç constarà de les següents parts: 
Escomesa amb conductors unipolars de coure dins de tub blindat de PVC. 
Caixa general de protecció situada a la façana de l’edifici. Línia repartidora fins 
al comptador formada per conductor unipolar de coure protegit. Derivació 
individual des del comptador fins al quadre formada per un conductor de coure 
protegit a l’interior de tub rígid de PVC. Les seccions seran segons el grau 
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d’electrificació i llargada del conductor, i la caiguda màxima de tensió serà 
inferior a l’1 % de la tensió nominal. 
Els mecanismes seran del tipus i marca a triar pel promotor, i les caixes de connexió 
seran aïllants i de dimensions mínimes de 100x100 mm. Tots els endolls portaran 
presa a terra, es situaran com a mínim a 20cm de terra i en zones humides seguit allò 
indicat en les fitxes de documentació tècnica que s’adjunten en aquesta memòria. La 
separació mínima entre línies o aparells elèctrics i les d’aigua, serà de 30cm. 
- NIVELLS D’IL·LUMINACIÓ: 
En els plànols s’assenyalen els punts de llum i la seva situació, commutació i aparells 
de que consta l’edificació. Es previndran les següents intensitats lumíniques: 
 Magatzem  300 lux 
 Banys   100 lux 
 Zones de lectura 500 lux 
 
3.13. REVOCS I PINTURA 
Els revocs es faran amb morter M-80 o similar, sense calç. Es faran les arestes amb el 
mateix morter en les cantonades i a cada metre per a reglejar la paret i garantir el 
perfecte acabat de la superfície. S’efectuaran des de dalt cap a baix, amb la superfície 
preparada i neta de guix, regalims, juntes... 
La temperatura i les condicions climàtiques seran les adequades i un cop fet 
l’arrebossat es mantindrà el grau d’humitat necessari fins que la pasta s’hagi endurit. 
En cas de juntes estructurals o canvis de materials s’arrebossarà la superfície, 
col·locant prèviament si es possible, una tela metàl·lica que garanteixi la continuïtat del 
revestiment i eviti les fissures. 
No es pintarà cap superfície si no és totalment anivellada, llisa, neta de brutícies, de 
taques o de salobre ni si la temperatura, grau d’humitat o assolellament no són els 
adients. 
Els paraments interiors de l’edifici es pintaran amb pintura plàstica anti-fongs o a l’oli. 
La fusteria per envernissar o pintar segons calgui, a  dues mans, inclòs capa 
d’imprimació i fregat. 
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4. SEGUIMENT DE L’OBRA 
 
- 4.1. Planning d’obra inicial    p.15 
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4.1. PLANNING D’OBRA INICIAL 
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4.2. PLANNING D’OBRA FINAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desembre
Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 Set 7 Set 8 Set 9 Set 10 Set 11 Set 12 Set 13 Set 14 Set 15 Set 16 Set 17 Set 18 Set 19
29_4 5_11 12_18 19_25 26_1 2_8 9_15 16_22 23_1 2_8 9_15 16_22 23_29 30_5 6_12 13_19 20_26
1.Posada en marxa
Reunió contrapart
Contractació personal
Compra material
Preparació terreny
Replanteig
2. Fonamentació
Excavació
Enconfrat
Armat
Formigonat
3. Blocs 
Fab. Blocs Ciment 
Fab. Tova 
Curat Ciment (21d)
Curat Tova (7d)
4. Estructura (Pilars f.a.)
Encofrat
Armat
Formigonat
5. Murs
Murs interiors
Murs exteriors
6. Cèrcols
Enconfrat
Armat
Formigonat
7. Estructura de coberta
Bigues
Biguetes
Col·locació
8. Coberta
Rastrells
Xapa
Palla
10. Fusteries
11. Pavimentació
12. Acabats
Enrajolat bany
Pintura
14. Mobiliari
15. Evaquació parcel·la
Netejar
Terraplenar
Pendents terreny ext.
9. Fosa sèptica
13. Tanca
Maig
PLANING D'OBRA
Gener Febrer Març Abril
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4.3. POSADA EN MARXA 
En una primera posta d’obra, s’ha iniciat la contractació del personal escollit per la 
contrapart, la compra dels materials necessaris per a l’obra i controlar la seva qualitat. 
Un cop al terreny s’ha decidit ampliar la superfície de la zona de la ludoteca, com es 
mostra al plànol -0.1. PLANTA NOVA- de la planta d’aquest. Això ha provocat re 
calcular l’estructura i distribució així com el cost de l’obra.  
El replanteig s’ha fet amb la col·laboració de l’arquitecte Mertixell Inaraja, pel mètode 
de triangulació amb ferros i fils per a delimitar l’edifici i marcar els pilars. Mes endavant 
durant la fase de coberta, ens hem adonat que aquest replanteig ha estat mal executat 
ja que un dels murs de la biblioteca es veu desplaçat i la distancia entre pilars ara és 
major, tal i com es mostra al plànol -0.2. PLANTA DEFINITIVA-. 
S’ha improvisat una escomesa d’aigua al costat de l’edifici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Fotografia inicial del solar a construir. 
 
2 Fotografia inicial del solar a construir. 
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4.4. DISTRIBUCIÓ DEL MATERIAL A L’OBRA 
L’associació Nanoor ens ha cedit un petit magatzem al costat de la biblioteca per a 
guardar tot el material d’obra. Davant de la parcel·la de la biblioteca no existeix cap 
edificació, terreny el qual s’ha utilitzat per a la col·locació de les graves, sorres i 
confecció dels brics de formigó, tal i com s’indica al plànol -0.3. DISTRIBUCIÓ 
MATERIAL- corresponent a la localització de materials dins de l’obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Fotografia del magatzem. 
 
4 Localització de les graves, sorra i blocs. 
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4.5. FONAMENTACIÓ 
Amb aquest canvi de planta, també s’ha modificat la fonamentació, tal i com s’indica al 
plànol -0.1.1. PLANTA FONAMENTACIÓ NOVA- 
Es procedeix a l’excavació de les sabates dels pilars per mitjans manuals, amb un total 
de 8 paletes i dos tècnics com a direcció facultativa.  
Abans d’abocar el formigó de neteja s’ha anivellat el fons de l’excavació; la dosificació i 
barreja de les graves, el ciment, la sorra i l’aigua es fa mitjançant una carreta d’obra 
per mitjans manuals. La direcció facultativa es la que controla l’excés d’aigua i si la 
consistència del formigó es l’adient.  
Es prepara la col·locació de les armadures. Cal tenir en compte l’estat de l’acer per a 
la construcció, ja que molts rodons venen rovellats de fabrica i no son aptes per a 
complir la seguretat estructural que es requereix. L’armat de fonamentació es composa 
per rodons del 6 i del 8.  
L’encofrat i el formigonat de la fonamentació es fa per mitjans manuals, sense vibrar 
per falta de recursos. En un temps total de no més de 3hores per evitar juntes fredes.  
El curat s’efectua mitjançant un reg d’aigua durant 4 dies consecutius.  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 Excavació dels fonaments. 
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6 Formigó de neteja i disposició d’armadures. 
 
7 Encofrat i formigonat de la fonamentació. 
 
8 Desencofrat i curat de la fonamentació 
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4.6. BLOCS 
En el projecte inicial es va pensar en construir amb tova per tal de aconseguir una 
construcció més sostenible; el terreny de Palmarín però, es ric en sorres i graves i 
aquest fet ha marcat la construcció sencera amb brics de formigó.   
Disposem inicialment d’un motlle per a bloc massís de 40x20x20, al projecte havíem 
calculat els murs amb blocs de 40x20x15, això ha provocat replantejar l’altura de les 
obertures. Les peces s’han deixat reposar durant 4 dies i efectuant el curat 
corresponent. Veient la despesa en ciment amb els blocs massissos es procedeix a 
crear un nou motlle de bloc per revestir de 40x20x20, també controlant el seu curat 
durant 4 dies. Els murs i els pilars s’executaran amb blocs per revestir. Els blocs 
massissos s’utilitzaran per construir la fosa sèptica.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 Blocs massissos 
 
10 Blocs per revestir 
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4.7. ESTRUCTURA PILARS 
Primerament s’han comprovat les armadures d’arrencada de pilar i que la superfície de 
formigó on s’encastarà el pilar es trobi totalment neta. Es comprovarà la ductilitat del 
formigó i a l’encofrat s’hauran de revisar les juntes per no sofrir deformacions. El 
recursos disponibles no son molt adients per a fer el formigonat per això s’ha controlat 
molt les juntes d’encofrat.  
Es col·locaran les armadures segons el plànol corresponent a detalls constructius, hi 
ha un estrep cada 40cm i el recobriment no serà menor a 3cm. Abans de formigonar 
s’ha revisat l’estat de l’armat ja que estan en contacte amb l’ambient exterior. Després 
de realitzar l’armat del pilar s’ha encofrat, comprovant l’estat d’aquest i remullant-lo.  
Abans de començar el formigonat s’ha improvisat un andami, (el qual no compleix amb 
les exigències mínimes de seguretat per falta de recursos) per facilitar el fàcil accés al 
operaris fins la coronació del pilar. Es formigona tenint en compte que no es moguin 
les armadures i com es va formigonant per capes (amb un cubell per mitjans manuals) 
es tindrà en compte que no es formin juntes fredes. No podem vibrar el formigó per 
falta de recursos. Després de formigonar s’ha comprovat l’aplom del pilar i s’ha 
desencofrat després de 24h verificant l’estat del formigó. Un cop desencofrat es 
realitza immediatament el primer curat, ja que les temperatures a Palmarin son altes. 
El curat s’ha anat controlant durant 4 dies consecutius. 
Els pilars rodons del porxo, es fan mitjançant un encofrat especial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 Col·locació de les armadures dels pilars 
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12 Col·locació de l’encofrat dels pilars 
 
13 Formigonat dels pilars per mitjans manuals 
 
14 Desencofrat i curat dels pilars 
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15 Encofrat especial pels pilars rodons del porxo 
 
16 Desencofrat i curat dels pilars rodons 
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4.8. MURS 
Per col·locar la primera filera de blocs, s’ha creat una base de morter de ciment sobre 
la base del formigó de la fonamentació des de els extrems. S’ha comprovat la 
horitzontalitat de cada filera amb el plom i un anivellador.  Per guiar la alineació de les 
fileres hem utilitzat un cordill a ras dels blocs.  
Als blocs sempre es deixa una junta de separació entre ells i s’omplen de morter les 
juntes verticals amb una paleta. Les juntes tenen un gruix de 2cm, lo adient però es 
que la junta sigui de 1 o 1,5cm.  
Primerament es van utilitzar blocs massissos, això comportava un cost elevat de 
materials constructius i es va crear un nou motlle amb blocs buits per a revestir. 
Aquests segons s’omplien de formigó a cada filera  amb el forat del bloc mirant cap 
avall.  
Abans de fer la construcció del mur, s’hauria d’haver comprovat que el replanteig i la 
cota superior de la sabata coincideixin amb els plànols del projecte.  
Aquest mur no disposa d’armadura de reforç, no obstant s’hauria d’haver contemplat ja 
que ofereix mes resistència i evita possibles fissures o deformacions. 
 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
17 Primera filera de blocs 
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18 Mur façana Est trobada amb pilar 
 
19 Segona filera de blocs per sobre del cèrcol perimetral 
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4.9. CÈRCOLS 
Els cèrcols perimetrals de formigó armat tenen la mateixa amplada que el mur a on 
estan construïts. Abans de fer l’encofrat s’ha verificat la horitzontalitat del mur.  
S’ha muntat l’armat anant en compte que les armadures estiguin en bon estat i 
l’armadura transversal col·locada correctament. 
A l’hora de fer l’encofrat del cèrcol s’ha tingut en compte la junta amb el mur, verificant 
que el formigó fresc no coli pels possibles forats dels blocs.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 Encofrat del cèrcol 
 
21 Cèrcol perimetral 
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4.10. ESTRUCTURA DE COBERTA 
Inicialment l’estructura de coberta estava formada per bigues de fusta de 20x25cm i 
biguetes de 15x20cm; no va ser possible trobar aquest perfil a Palmarín i finalment per 
pressupost i veient les construccions veïnes, es va optar per bigues de fusta “rouge” 
6x20 i biguetes de 8x11cm i 6x8cm de fusta “fraqué”, tot i que per càlcul es va 
observar que no complia a fletxa. Aquest càlcul es va fer, com a l’inici, amb la 
referència de fusta C27 amb densitat de 0,8. Al plànol -0.4. PLANTA ESTRUCTURA 
FINAL-  trobem la nova planta d’aquesta estructura. A l’annex s’adjunta la memòria de 
càlcul definitiu. 
D’altra banda trobem les bigues inclinades de formigó armat que van sobre del mur de 
20x15cm com un cèrcol perimetral. S’utilitzaran ferros del 10 i del 8.  
Es procedeix a comprovar l’anivellació dels pilars, s’observa que alguns precisen de 
repicar el formigó per col·locar la biga totalment recta i donar d’inclinació adient per 
l’evacuació de l’aigua.  
Es pugen les bigues 6x20 per mitjans manuals improvisant un andami, seran bigues 
birecolzades sobre els pilars, les unions amb els pilars es fan amb el propi armat del 
pilar abraçant la biga. 
Les biguetes 8x11cm es col·locaran amb un intereix d’entre 1,4m i 1,8m segons el 
tram de coberta, com s’indica al plànol -0.4. PLANTA ESTRUCTURA FINAL - . Es 
pugen per mitjans manuals amb un andami, els entroncaments entre biguetes es fan 
amb raig de Júpiter i la unió amb les bigues 6x20 mitjançant claus.  
Les 6x8cm serveixen per recolzar la xapa de la coberta, es col·loquen amb un intereix 
de 1,10m a la biblioteca i porxo i 1,13m a la ludoteca. També els entroncaments són 
amb raig de júpiter i la unió amb les 8x11 mitjançant claus.  
Totes les bigues i biguetes es tracten amb “xylophene” (tractament en profunditat de la 
fusta contra insectes). Es serra la fusta per mitjans manuals.  
No s’ha pogut fer la comprovació de compliment de fletxa per falta de recursos, no 
obstant comparat amb les construccions veïnes i veient el pes que suporten les bigues 
amb els operaris a sobre, tractant-se d’una coberta lleugera que només haurà de 
suportar el pes de la xapa i la palla, donem per vàlida l’estructura en qüestions de 
seguretat. 
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22 Col·locació de les bigues i biguetes 
 
23 Unió de la biga amb el pilar 
 
24 Desnivell del cos alt i cos baix 
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25 Coberta 
 
26 Estructura de coberta 
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4.11. COBERTA 
Es col·loca la xapa sobre les biguetes 6x8cm i s’observa que no encaixa correctament 
amb el mur de forma paral·lela, es procedeix a revisar la distancia entre pilars i veiem 
que no segueix la distància indicada als plànols i existeix una desviació del mur, error 
provinent del replanteig de l’obra. Més endavant es mostra el total de superfície 
construïda. 
El sistema de fixació de la xapa a les biguetes es farà mitjançant perns d’ancoratge i 
un tros de tela asfàltica per evitar la filtració de l’aigua. 
Els passos de muntatge son 3:  
- Muntar la peça 
- clavar la peça amb ajut del martell 
- prémer la peça 
 
Un cop s’ha col·locat tota la xapa de l’edifici i s’ha ancorat correctament es procedeix a 
la col·locació dels rastrells 5x5 cada 40cm. S’uneixen per mitjans manuals amb un 
filferro al pern de la xapa. A l’hora de fer l’acció de cambra d’aire, serà el suport per 
l’acabat de palla de la coberta. 
Per finalitzar la coberta, s’utilitzen bales de palla que aniran unides als rastrells amb un 
cordó. Es col·loquen començant per la part baixa de la coberta i s’aniran sobreposant 
fins arribar a la part alta. Després es farà el acabat amb una reixa  que unirà i donarà 
conformitat a la coberta i protegirà la palla per evitar que es desfaci.  
Per donar per vàlida aquesta coberta, es fa una prova d’estanqueïtat i validar la seva 
funció d’evacuació de l’aigua en cas de pluges. Aquesta prova s’ha realitzat amb el reg 
d’una mànega i ha sigut satisfactòria, no obstant em observat la necessitat de realitzar 
una vorera de formigó a tot el perímetre de l’edifici, sobretot a la façana principal i per 
on cau l’aigua provinent de la coberta, ja que protegirà els fonaments per la filtració de 
l’aigua al sòl i per estètica evitar les esquitxades a la façana de la sorra del carrer. 
La coberta del porxo serà amb un acabat de “natte” que anirà sota la xapa. 
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27 Clavar la peça amb l’ajut del martell 
 
28 Prémer la peça d’ancoratge de la xapa 
 
29 Col·locació i ancoratge dels rastrells 
 
33 
 
Direcció d’Obra 
Biblioteca Nelson Mandela_______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30 Rastrells de la coberta de la biblioteca 
 
31 Col·locació de la palla 
 
32 Acabat de coberta amb la xarxa 
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33 Prova d’estanqueïtat 
 
34 Col·locació de la natte del porxo 
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4.12. FUSTERIES 
Es van projectar un tipus de finestres de fusta per a la biblioteca, es tracta d’un panell 
de doble marc de fusta i teles africanes, el sistema de fixació es fa mitjançant una peça 
de fusta fixada al suport i un eix de fusta o d’acer, tal i com s’indica a continuació: 
Vam donar els plànols explicatius del panell al fuster de Palmarin, no obstant veient la 
problemàtica de les teles es va decidir crear un entramat de fusta per evitar l’entrada 
de pols i sorra dins de l’edifici. 
Les altres finestres aniran protegides amb un porticó de fusta, seguint el disseny del 
nou entramat. Les portes interiors seran de fusta segons les dimensions indicades als 
plànols. Les portes exteriors d’entrada a la biblioteca i ludoteca s’han dissenyat segons 
un model de porticó abatible en 3 direccions seguint el entramat de les finestres. 
Es veu l’obligació de crear una porta per a tancar l’entrada a l’edifici pel porxo, aquesta 
s’ha creat mitjançant “crintin” i perfils d’acer, indicat al plànol -0.5. PORTA PRINCIPAL-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
35 Detall finestra 
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36 Render finestres 
 
37 Finestres i porta de la biblioteca 
 
38 Finestres rotatòries  
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4.13. INSTAL·LACIÓ D’EVACUACIÓ 
Es procedeix a fer la instal·lació d’evacuació dels sanitaris del bany, amb un tub de 
PVC de diàmetre 110mm per al inodor i l’altre per l’urinari, l’evacuació de la pica es fa 
mitjançant un tub de PVC de 40mm amb una pendent del 2% connectat al tub 
d’evacuació de l’inodor. Les unions dels tubs es fan mitjançant un bufador per unir les 
peces de PVC. Es crearà una arqueta de registre a la sortida de l’edifici.  
Les derivacions aniran a parar a una fosa sèptica ja que a Palmarin no existeix xarxa 
general d’evacuació d’aigües. Aquesta fosa ha estat pensada i dissenyada in situ amb 
unes dimensions inicials de 2x2x1m (llargada, amplada, fondària), però a 1m sota la 
cota del terreny es va observar nivell freàtic d’aigua marina i es va procedir a fer la 
fosa de les següents dimensions: 3x2x0,7m. El tub de ventilació va fins a l’altura de la 
coberta. 
No s’ha pogut connectar els aparells a la xarxa d’evacuació ja que es troben al 
contenidor que encara no ha arribat al terreny de l’obra; tenim la instal·lació preparada 
i cada un dels sifons dels aparells preparats.  
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39 Tub d’evacuació de l’inodor  
 
40 Soldadura dels tubs d’evacuació 
 
41 Fosa sèptica 
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42 Fosa sèptica 
 
43 Instal·lació de connexió amb la fosa sèptica 
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4.14. INSTAL·LACIÓ AIGUA 
Es realitza la escomesa des de la xarxa de subministrament general que va soterrada. 
El tub d’alimentació anirà soterrat pel perímetre de la biblioteca fins al comptador. Els 
colzes i entroncaments s’han unit mitjançant una cola resistent a l’aigua. L’excavació 
per a col·locar el tub es fa per mitjans manuals.  
S’utilitzarà PVC per a la confecció d’aquesta instal·lació.  
Pels recursos disponibles a Senegal la instal·lació de fontaneria es compon dels 
següents elements: 
Comptador – clau de registre – vàlvula antiretorn –  
- derivació interior – clau de pas per a cada element. 
A l’arqueta de registre (situada al pati de l’edifici) trobem la clau de registre i la vàlvula 
antiretorn. L’arqueta s’ha construït mitjançant blocs de formigó.  
La derivació interior va encastada al mur amb un tub de polietilè reticulat. 
No s’ha pogut connectar la xarxa als aparells ja que aquests es troben al contenidor i 
encara no ha arribat al terreny de l’obra, no obstant s’ha deixat preparat per a fer la 
connexió tal punt arribin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
44 Escomesa d’aigua 
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4.15. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
Primer de tot es localitza el comptador elèctric ja que la “Senelec” empresa elèctrica de 
Senegal requereix que aquest tingui una separació màxima de 35 metres respecte del 
punt de connexió amb la xarxa general. L’escomesa serà aèria sobrepassant 1,5m per 
sobre la cota de coberta i no pot anar més de 4 metres separada del comptador.   
Es situa la caixa general de protecció CGP a l’interior del mòdul Biblioteca, així doncs 
la derivació individual del comptador a la CGP anirà soterrada pel paviment del porxo 
amb cables unipolars.  
La línia d’endolls va soterrada amb un tub rígid de PE. 
La línia d’il·luminació anirà pel sostre amb caixes de derivació sobre les biguetes. I per 
una regata travessant el mur cap a l’exterior pels focus de l’exterior de la biblioteca. 
Aquesta nova distribució es mostra al plànol -0.6. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
DEFINITIVA- d’electricitat.  
Totes les peces dels endolls i les lluminàries venen al contenidor, els cables ja estan 
passats fins al seu punt de llum però encara no s’ha pogut connectar. Les llums 
exteriors s’han pogut col·locar al seu lloc ja que es van comprar a Palmarin. 
La posta a terra s’ha fet mitjançant un cable de coure directament soterrat a una 
profunditat d’uns 0,5 metres amb una capa de carbó, sal i carbó respectivament. 
Aquest sistema l’utilitzen per neutralitzar la sobrecarrega i les característiques del 
terreny de Palmarin.  
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45 Tub d’instal·lació elèctrica soterrat 
 
46 Col·locació del comptador 
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47 Connexió amb la xarxa general “Senelec” 
 
48 Cablejat instal·lació lumínica  
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49 CGP 
 
50 Posta a terra amb la capa de carbó 
 
51 Posta a terra amb la capa de sal 
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4.16. ACABATS 
Tot l’edifici està revestit amb morter tant l’interior com l’exterior. 
L’enrajolat del bany es farà fins a cota 1,2m quan les peces ceràmiques arribin amb el 
contenidor. 
Es procedeix a pintar l’exterior de la biblioteca amb pintura barrejada amb ciment, 
l’acabat es granulat i s’aplica mitjançant una pistola de projectar manual. 
A l’interior es faran 3 capes de pintura, la primera es blanca, la segona amb el color 
que el promotor ha decidit, i la tercera serà pintura a l’oli fins a una cota de 2 metres. 
Als pilars del porxo s’ha aplicat una massilla per fer un acabat llis i un cop seca s’ha 
procedit a pintar els pilars de colors.   
Per que no sigui visible la xapa des de l’interior de l’edifici es pensa en col·locar un 
acabat de teles fixat a les biguetes. Com en altres edificacions de Palmarin, les teles 
es claven a les biguetes mitjançant claus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
52 Pistola de projectar manual  
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53 Prestatgeries 
 
54 Pilars del porxo 
 
55 Façana principal 
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56 Acabat de teles al sostre de la biblioteca 
 
57 Col·locació de les teles 
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4.17. TANCA 
Al projecte inicial no es va contemplar l’opció de tancar l’edifici en tot el seu perímetre. 
Veient la necessitat de tancar el recinte per la seguretat dels materials de l’interior de 
la biblioteca es procedeix a fer un replanteig exhaustiu del pati de la biblioteca i la 
distancia entre baobabs.  
Es procedeix a construir la base d’aquesta nova tanca, la qual s’indica al plànol -0.7.  
TANCA – i -0.8. ALÇATS TANCA -  referent a aquesta. S’utilitzen 3 fileres de brics de 
formigó com a fonament i 3 fileres més per a conformar l’altura de la tanca (60 cm), i 
un cèrcol armat per fer el cap del mur, a l’hora per aprofitar l’espai es crea un banc a 
40 cm de bloc de formigó. Per l’acabat de la tanca s’utilitza “crintin” de 1,5 metres 
d’altura, s’uneix a la base de blocs mitjançant perfils d’acer col·locats cada 1,5 metres.  
Una de les tanques parteix el baobab petit de la biblioteca, deixant meitat del baobab 
dins del pati i l’altre fora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
58 Mur de la tanca i perfils metàl·lics  
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59 Col·locació del crintin 
 
60 Tanca acabada 
 
61 Tanca partida pel baobab 
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4.18. PAVIMENTACIÓ 
S’ha compactat la primera capa de terres del paviment de la biblioteca, mullant tota la 
superfície del sòl i compactant amb un “pisón de mano” de forma manual. 
Un cop ven compactada la superfície s’ha procedit a emplenar la superfície amb una 
capa de formigó per anivellar el paviment, es compacta mitjançant una biga de fusta 
fraqué per mitjans manuals. 
Només falta una capa de morter per a col·locar les peces ceràmiques que venen al 
contenidor. 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
62 Compactació mitjançant “pisón de mano” 
 
63 Compactació de la capa de formigó 
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4.19. MOBILIARI 
Les prestatgeries de la biblioteca són fetes d’obra, els suports de les baldes son de 
fusta i collats al mur. Cada balda està feta a mida. 
El taulell de la bibliotecària s’encarrega al fuster amb les dimensions i forma indicades. 
El mobiliari restant son donacions d’entitats espanyoles, des de les taules fins a 
matalassos per als nens petits a la ludoteca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 Prestatgeries sota finestra 
 
65 Mobles zona ludoteca 
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66 Mobles zona biblioteca 
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4.20. EVACUACIÓ PARCEL·LA 
L’edificació encara no s’ha pogut acabar per falta de material que ve al contenidor.  
S’ha deixat la parcel·la neta i llesta per a rebre tot el material restant. 
 
4.21. QUADRE DE SUPERFÍCIES FINALS 
 
SUPERFICIES ZONA BIBLIOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Banys 7,00 m2 9,60 m2 
Magatzem 12,70 m2 16,64 m2 
Sala Biblioteca 97,38 m2 107,47 m2 
TOTAL 117,08 m2 133,71 m2 
 
SUPERFICIES ZONA LUDOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Sala Ludoteca 55,18 m2 64,75 m2 
TOTAL 55,18 m2 64,75 m2 
 
 
 
SUPERFICIES ZONA PORXO I PATI 
DESCRIPCIÓ SUPERFICIE TOTAL 
Superfície total Porxo 53,98 m2 
Superfície total Pati 263,10 m2 
 
 
TOTAL SUP. EDIFICI 
SUP. UTIL SUP. CONSTRUIDA 
172,26 m2 198,46 m2 
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5. CONCLUSIONS 
 
Aquest projecte ha sigut una experiència molt enriquidora tant a nivell professional, 
com personal i social ja que he pogut conèixer una cultura molt diferent a la nostra. 
Per la part tècnica he col·laborat des de els inicis del projecte, creant plànols de l’edifici 
sense veure l’emplaçament i construint-lo després, trobant-me amb dificultats 
constructives que s’han hagut de solucionar in situ per la falta de recursos i pel mètode 
de construcció Senegalès, que es molt diferent al Europeu i alguns plànols ideats des 
de Barcelona s’han vist modificats totalment per aquest fet. 
La col·laboració que hem tingut tot l’equip ha sigut molt satisfactòria, tot i que algunes 
adversitats eren complicades de solucionar. També entrava en joc la dificultat de 
l’idioma ja que, encara que en Francès ens podíem comunicar amb quasi tot l’equip de 
paletes, molts només sabien parlar en Serer (idioma autòcton de Palmarin). 
El haver col·laborat, realitzat i executat l’obra del projecte en les meves funcions, m’ha 
aportat una visió mes amplia de tots els coneixements de la meva carrera així com el 
haver pogut posar-los en pràctica, incloent la dificultat de treballar amb materials 
diferents i falta de recursos o bé “recursos diferents”.  
He aprés a saber comunicar-me amb els treballadors de l’obra, transmitent  
tècnicament com s’havia d’executar parts de l’obra, m’ha donat la capacitat de prendre 
decisions importants i m’ha aportat autonomia al meu treball. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
Direcció d’Obra 
Biblioteca Nelson Mandela_______________________________________________________________________ 
6. BIBLIOGRAFÍA 
 
- Adler, David. (1999), Metric handbook; Planning and design data. Oxford Elsevier 
- Neufert, Ernst; Neufert, Peter; Neufert, Cornelius. (2007), Neufert: Arte de proyectar 
en arquitectura. Gustavo Gil 
- CTE  
- Referències d’altres construccions a Senegal de Base-A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
Direcció d’Obra 
Biblioteca Nelson Mandela_______________________________________________________________________ 
7. PLÀNOLS 
 
- 0.1. PLANTA NOVA 
- 0.1.1. PLANTA FONAMENTS NOVA 
- 0.2. PLANTA DEFINITIVA 
- 0.3. DISTRIBUCIÓ MATERIAL 
- 0.4. PLANTA ESTRUCTURA FINAL 
- 0.5. PORTA PRINCIPAL 
- 0.6. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DEFINITIVA 
- 0.7. TANCA 
- 0.8. ALÇAT TANCA 
13.20
1.60 1.80 1.60 3.20 0.70 1.80 0.70 1.80 0.30
1.00
1.20
1.70
0.30
0.80
0.20
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
10.20
0.40
0.80
0.20
0.80 11.30
13.50
1.30
2.20
0.80
2.20
0.80
0.60
2.20
10.20
magatzem
12.78 m2
sala gran
93.19 m2
bany
7.36m2
7.60
8.60
1.20
2.80
1.30
1.30
2.80
4.60
9.60
6.80
0.30
5.80
0.80
5.20
2.60
5.10
0.60
0.60
0.80
2.00
0.202.80
13.10
2.503.00
4.40
sala petita
55.70 m2
9.20 8.20
4.008.00
7.001.601.801.603.20
2.00
2.20
4.00
8.20
7.20
PLANTA COTES
e: 1/100
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Gener 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
PLANTA
NOVA
0.1.
1/100
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Gener 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
1/100
0.1.1.
FONAMENTS
PLANTA
NOVA
cota +20
cota +10
cota +40 cota +40
cota +10
13.56
0.60
5.00
0.40
2.31
1.85
1.60
3.00
0.65
1.80
0.65
1.80
5.55
5.36
5.18
5.00
2.50
2.14
3.00 4.70
8.71
8.32
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Febrer 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
PLANTA
DEFINITIVA
0.2.
1/100
SORRA GRAVA
BLOCS
MAGATZEM
14004 PALREF.
Palmarin, Senegal
??????????????
Febrer 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
???????????
MATERIALS
0.3.
cota +20
cota +10
cota +40
cota +10
bigueta de fusta de 11x8cm
bigueta de fusta de 8x6cm
biga de fusta de 20x6cm
??????????????????????????
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Febrer 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
????????????????????????????????? ?????????????????????? ???????????????????????
PLANTA
ESTRUCTURA
0.4.
1/100
FINAL
????????????
????????????
PORTA PRINCIPAL EDIFICI OBERTA
PORTA PRINCIPAL EDIFICI TANCADA
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Abril 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
PORTA
PRINCIPAL
0.5.
1/100
co
m
pt
eu
r
MAGATZEM
SALA 1
SALA 2
SALA 3
LUDOTECA
TOILETTE
EXTERIOR 2
EXTERIOR 1
SENELEC
C
O
M
PTEUR
??????
IGM
???? ??? ?? ?? ? ???
CMP
ICP
25A
IGA
25A
 ID
0.3A
C1:  Lumiere MAGAZIN
C2: LUMIERE SALA 1- 2
C3: LUMIERE SALA 3 I TOILETTE
C4: LUMIERE LUDOTECA
C5: PRISE DE COURANT
RESUME UNIFILAR
C6: FOTOCOPIADORA
2`5mm
16 mm
4mm
11 mm
C7: LUMIERE EXTERIEUR
C8: PLUS
Prise de courante
Contacte
Interrupteur
?????????? ????????? ???????? ?
Xarxa Lumiere
???????? ?? ?????? ??
Xarxa Prise de courante
Lampe interieur
4 Prise de courant
Prise courant fotocopiadora
????? ?
??????????????? ??? ?? ???? ?
Contacte double
Lampe exterieur
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Abril 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
????????????????????????????????? ?????????????????????? ???????????????????????
????????????
?????????
0.6.
1/100
DEFINITIVA
C:\Users\Mariona\Documents\PALMARIN 2015\baobab.png
13.56
0.60
5.00
0.60
0.40
3.08
1.63
1.30
0.60
0.60
0.40
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Desembre 2014
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
TANCA
0.7.
1/100
3.003.003.003.001.42
1.29
0.60
3.00
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
??????????????
Abril 2015
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
TANCA
0.8.
1/100
??????
Direcció d’Obra 
Biblioteca Nelson Mandela_______________________________________________________________________ 
 
 
ANNEX      MEMORIA DE CÀLCUL NOU 
 
  
MEMÒRIA DE CÀLCUL DEFINITIU 
 
Aquest document que es presenta a continuació consisteix en la redacció de la 
memòria justificativa dels càlculs per al dimensionat dels pòrtics d’HA i bigues de fusta 
de l’edifici modificat per uns perfils mes petits que als calculats en projecte. 
Nota: Els càlculs estructurals han estat realitzats en base a normatives espanyoles, no 
obstant un cop al terreny de l’edificació potser hi ha canvis estructurals adequats a la 
construcció senegalesa. 
 
 INDEX 
1. Introducció 2 
2. Estat de les càrregues 3 
3. Càlcul amb anàlisis lineal 4 
4. Determinació dels pòrtics 5 
5. Dimensionat de les bigues de fusta 5 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
Per falta de recursos al terreny de l’obra, s’ha optat per utilitzar uns perfils de 
bigues adequats a les construccions veïnes de l’edifici. Per càlcul no compleix, 
aquest però, s’ha fet utilitzant una referènca de fusta C27 amb densitat de 0,8, a 
Senegal però, s’utilitza un tipus de fusta rouge i/o fraqué que en la posta en obra 
s’ha comprovat que si que compleixen aquests perfils i donen seguretat estructural. 
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2. ESTAT DE CÀRREGUES 
Resumint els valors característics definitius de les carregues permanents y variables, 
que actuen sobre cada biga, segons el tram, son les següents: 
CÀRREGUES PERMANENTS (g) CARREGUES VARIABLES (q) 
Xapa         0,04 kN/m2 
Sobrecàrrega d’ús      0,4 kN/m2 
Palla              1 kN/m2   
Rastrells    0,05 kN/m2 
Biguetes    1,51 kN/m2 
TOTAL (g) = 2,60 kN/m2  TOTAL (q) = 0,4 kN/m2 
 
Per a la fusta, utilitzarem com a referencia el tipus C27 amb una densitat de 0,8. 
Els coeficients de majoració de càrregues pels estats límits últims: 
TIPUS D’ACCIÓ SITUACIÓ PERSISTENT O TRANSITORIA 
Efecte favorable Efecte desfavorable 
Permanent Yg = 1 Yg= 1,35 
Variable Yo= 0 Yo= 1,5 
 
En el cas dels estats límits de servei, els coeficients de majoració en situació 
desfavorable seran igual a la unitat. 
Pel dimensionat s’agafen els esforços mes desfavorables resultants de les 
combinacions de les diferents hipòtesis.  
 
Utilitzarem els següents materials: 
- Formigó de 20 MPa 
- Acer B400S amb límit elàstic de 400 MPa prenent com a valors de càlcul a tracció 
434,7 MPa i a compressió 400 MPa.  
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3. CÀLCUL AMB ANÀLISI LINEAL 
A continuació determinem el esforços de càlcul (moments flectors positius i 
negatius i esforços tallants) mitjançant un anàlisi lineal. 
Per obtenir els esforços de càlcul hem utilitzat el programa de càlcul d’estructures 
WinEva, al que hem introduït els pòrtics a estudiar amb les seves càrregues 
respectives.   
Per a obtenir els màxims esforços hem realitzat les següents combinacions, es 
basen en anar intercalant les carregues variables (en trams parells i imparells) i 
mantenint constants les carregues permanents, com representa el següent 
esquema: 
 
 
 
on:  
γg màx = 1,35                  g = carregues permanents 
γg mín = 0,80                   q = carregues variables 
γq màx = 1,50 
 
 
 
 
Màxims 
moments 
negatius 
 
Màxims 
moments 
positius en 
trams imparells 
 
Màxims 
moments 
positius en 
trams parells 
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4. DETERMINACIÓ DELS PORTICS: 
  
 
 
 
 
 
 
 
5. DIMENSIONAT DE LES BIGUES DE FUSTA 
Per realitzar aquest càlcul s’ha tingut en compte les especificacions del DB-SE- M. 
ANNEX 1: LIMITACIONS A LES DEFORMACIONS ESTABLERTES AL CTE (SE 4.3.3.)   
- CÀLCUL DELS PORTICS 1,2,3,4 
DADES BIGA 
b 6 cm 
h 20 cm 
I  4·10-5  m4 
 
COMPROVACIÓ A FLETXA: 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS PERMANENTS: (Qp.=2,60) 
fp.5,4m = WG = 

 · 
	·			^
,	·	
 =  


 · 
,	·		,	^
	·		,
 =  60 mm  
fp.3m = WG = 

 · 
	·			^
,	·	
 = 


 · 
,	·			^
	·		,
 =  5 mm 
 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS VARIABLES: (Qv.= 0,40) 
fp.5,4m = WQ1 = 

 · 
	·			^
,	·	
 =  


 · 
,	·		,	^
	·		,
 =  9 mm 
fp.3m = WQ1 = 

 · 
	·			^
,	·	
 = 


 · 
,	·			^
	·		,
 =  1 mm 
 
DADES DE CÀLCUL WINEVA 
 M.Max 2,83 kNm 
V.Max 2,29 kN 
Deformació 1,3 mm 
1 
2 
3 
4 
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- INTEGRITAT AMB ELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
 
 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 120 5 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 9 1 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 10,8 1,2 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
Wint biga4,7=  120 + 9 + 10,80 = 139,8 > 15,67      NO COMPLEIX A INTEGRITAT  
Wint biga3=  5 + 1 + 1,2 = 7,2 < 10       COMPLEIX A INTEGRITAT 
 
- CONFORT DELS USUARIS 
 
 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 9 1 
 
Wapa biga4,7 = 9 < 15,42 COMPLEIX A CONFORT 
Wapa biga3 = 1 < 8,57 COMPLEIX A CONFORT 
 
- APARENÇA DE L’OBRA
 
 
 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
(WG ) Fletxa de la càrrega permanent 60 5 
(WQ1 ) Fletxa de la càrrega variable 9 1 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 120 10 
(ψ2 · WQ1) Fletxa fluència Q quasi variable 5,4 0,6 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 10,8 1,2 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
W apa biga 5,4 > 18!   NO COMPLEIX A APARIENCIA DE L’OBRA 
W apa biga 3 > 10!   NO COMPLEIX A APARIENCIA DE L’OBRA 
Wint < L / 300 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Wint = 18 Wint = 10 
Wcon < L / 350 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Wcon = 15,42 Wcon = 8,57 
Wapa < L / 300 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Wint = 18 Wint = 10 
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COMPROVACIÓ A FLEXIÓ SIMPLE: 
Comprovació a flexió simple segons CTE (SE-M pag.26) 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H1) 
M dp 5,4m= 	·			^

 = 
	·		,^

 = 9477 Nm =  9477000 Nmm 
M dp 3m= 	·			^

 = 
	·		^

 = 2925 Nm = 2.925.000 Nmm 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H2) 
M dv 5,4m= 	·			^

 = 
	·		,^

 = 1458 Nm = 1458000 Nmm 
M dv 3m= 	·			^

 = 
	·		^

 = 450 Nm = 450.000 Nmm 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · H1) 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp 12793950 Nmm 607500 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 4,85 0,30 
(fmd = Kmod 	·			·

 ) Resistència a flexió 10,38 N/mm2 10,38 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
 ·^

 = 
,	·	,^

 = 0,002 m2 = 2000000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: !
"
  ≤ 1  
Biga 4,7 metres: ,
,
 = 0,46 ≤ 1  COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,03 ≤ 1  COMPLEIX 
 
- COMINACIÓ 2: (1,35 · H1 + 1,50 · H2) 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp + 1,50 · Mdv 11348737,50 Nmm 1282500 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 28,4 3,2 
(fmd = Kmod 	·			·

 ) Resistència a flexió 13,50 N/mm2 13,50 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega mitja (SE-M) = 0,65 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
 ·^

 = 
,	·	,^

 = 0,0004 m2 = 400000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: !
"
  ≤ 1  
Biga 5,4 metres: ,
,
 = 2,1 > 1  NO COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,23 ≤ 1  COMPLEIX 
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Memòria de Càlcul -  Biblioteca Nelson Mandela 
COMPROVACIÓ A TALLANT: 
Comprovació a tallant segons CTE (SE-M pag.26) 
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V1) 
V y 5,4m= 	·			

 = 
	·		,

 = 7020 N  
V y 3m= 	·			

 = 
	·		

 = 3900 N 
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V2) 
V y1 5,4m= 	·			

 = 
	·		,^

 = 5832 N 
V y1 3m= 	·			

 = 
	·		^

 = 1800 N 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · V1) 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy 9477 Nmm 5265 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  #
 ·
  
) Tensió a flexió 1,18 N/mm2 0,65 N/mm2 
(fvd = Kmod 

 ) Resistència a flexió 1,07 N/mm2 1,07 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
 
Comprovació: $
"
  ≤ 1  
 
 
- COMINACIÓ 2: (1,35 · V1 + 1,50 · V2) 
 
BIGA 5,4 METRES BIGA 3 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy + 1,50 · Vy1 18225 Nmm 7965 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  #
 ·
  
) Tensió a flexió 2,27 N/mm2 1 N/mm2 
(fvd = Kmod 

 ) Resistència a flexió 1,4 N/mm2 1,4 N/mm2 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega mitja (SE-M) = 0,65 
 
Comprovació: $
"
  ≤ 1  
 
 
 
RESUM DE RESULTATS: 
ESTATS LÍMITS DE SERVEI (ELS) ESTATS LÍMITS ÚLTIMS (ELU) 
Integritat Confort Aparença Flexió Tallant 
NO COMPLEIX COMPLEIX NO COMPLEIX NO COMPLEIX  NO COMPLEIX 
 
Biga 5,4 metres: ,
,%
 = 1,10 > 1  NO COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,%
 = 0,6 ≤ 1  COMPLEIX 
 
Biga 5,4 metres: ,%
,
 = 1,62 ≤ 1   NO COMPLEIX 
Biga 3 metres: 
,
 = 0,70 ≤ 1  COMPLEIX 
Direcció d’Obra 
Biblioteca Nelson Mandela_______________________________________________________________________ 
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.1. AGENTS_____________________________________________________ 
Promotor: Fundació Lluís Llach. 
Arquitectes: Anna Altemir, coordinadora de Base-A, Meritxell Inaraja i Santi Romero. 
Altres tècnics: Valeria Cid, Marta Marcén, Josep Mateu, Mariona Collet. 
 
1.2. GENERALITATS______________________________________________ 
L’objecte d’aquest treball és la redacció d’un Projecte Bàsic d’una Biblioteca al poble 
de Palmarin Ngallou, Senegal. 
La parcel·la es de forma rectangular amb les dimensions i orientació indicades als 
plànols, la seva topografia es bastant plana. Es situa en un entorn rústic on 
predominen habitatges unifamiliars aïllats i d’una sola planta.  
 
1.3. DESCRIPCIÓ DEL SOLAR______________________________________ 
El solar forma part d’una illa delimitada pels carrers principals del poble i el mur de 
l’arena. Les edificacions veïnes son de tipus tradicional recolzades sobre una 
parcel·lació estreta. 
La parcel·la té un format sensiblement rectangular, amb una superfície al voltant d’uns 
400m2. Limita per L’Oest amb el mur de l’arena; pel Nord amb una petita edificació 
magatzem de la biblioteca pròpiament dita; per L’Est amb un dels carrers principals del 
poble; i pel Sud amb el carrer que uneix l’església catòlica amb la mesquita. 
Actualment el solar és ocupat per una petita edificació, l’antiga biblioteca del poble. 
El projecte abasta l’àmbit definit per la biblioteca i el seu pati, sense afectar l’edifici 
magatzem que hi ha al costat. 
Cal esmentar, finalment, la proximitat del solar a l’església i a la mesquita, espai de 
significació notable dins el poble. 
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1.4. PLANEJAMENT VIGENT________________________________________ 
L’associació Nanoor es qui ha cedit el terreny a la fundació per a la construcció de la 
biblioteca. A sol·licitud de totes les parts col·laboradores del projecte i amb data 30 de 
Setembre de 2014, s’informa per escrit les determinacions i responsabilitats de cada 
una de les parts. En el mateix escrit s’explica les condicions de la nova edificació i 
s’haurien d’adaptar a l’entorn més proper (zona rústica).  
No existeixen servituds de cap mena que afectin la finca objecte d’aquest projecte. 
 
1.5. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE___________________________________ 
La redacció d’aquest projecte té com objecte la construcció d’una biblioteca destinada 
a ser pública per a tot el poble. Haurà de satisfer tres objectius prioritaris: 
- Disposar una zona per a 6 ordinadors mínim. 
- La part de ludoteca ha de ser un espai diàfan amb zona de matalassos per als 
nens petits. 
- Disposar d’un magatzem per a les maquines i emmagatzematge de llibres. 
El programa de necessitats és el que s’explicita a continuació: 
BIBLIOTECA 
 Zona de recepció i control  
 Zona d’ordinadors 
 Zona de lectura 
 Magatzem 
 Banys 
LUDOTECA 
 Zona de recepció  
 Zona de matalassos 
PORXO 
PATI 
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Les característiques principals de l’organització general i de la forma de l’edifici es 
deriven de les exigències del programa de necessitats i d’un seguit d’idees bàsiques 
que han guiat el procés de disseny des dels seus inicis: 
1. Obrir l’edifici al jardí, on hi ha el baobab sagrat, abocant-hi les peces més 
importants per tal de potenciar les seves millors condicions (vistes, llum, 
tranquil·litat, privacitat). 
 
2. Una de les façanes anirà amb retranques per a col·locar les finestres, ja que, el 
vent prové del desert i porta sorra, així doncs les obertures estaran integrades 
de forma indirecta a la façana. 
 
3. Definir un únic accés principal, representatiu, amb un porxo des del qual es 
descobreixi el jardí, es reconeguin les entrades de biblioteca i ludoteca. 
 
4. Dotar de qualitat (llum, amplitud, diversitat) els espais de circulació. Dissenyar-
los no tan sols com a zones de pas, sinó també com àmbits de relació que 
ajudin a entendre l’edifici i a orientar-s’hi. 
 
5. Situar una zona de matalassos a la ludoteca per a nens i mares. 
 
6. Dotar l’edifici de representativitat, austeritat, privacitat i comoditat, significant-lo 
però participant alhora dels trets característics de les edificacions del poble 
(continuïtat del pla de façana, materials tradicionals, obertures, etc.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA DEL PROJECTE BASIC 
____________________________________________________________________________________Biblioteca Nelson Mandela 
 
6 
 
1.6. QUADRE DE SUPERFICIES ÚTILS I CONSTRUIDES_________________ 
SUPERFICIES ZONA BIBLIOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Banys 7,54 m2 10,24 m2 
Magatzem 11,70 m2 16,72 m2 
Sala Biblioteca 91,56 m2 105,06 m2 
TOTAL 110,80 m2 132,02 m2 
 
SUPERFICIES ZONA LUDOTECA 
DESCRIPCIÓ SUP. ÚTIL SUP. CONSTRUIDA 
Sala Ludoteca 37,29 m2 46,28 m2 
TOTAL 37,29 m2 46,28 m2 
 
 
 
SUPERFICIES ZONA PORXO I PATI 
DESCRIPCIÓ SUPERFICIE TOTAL 
Superfície total Porxo 55,92 m2 
Superfície total Pati x m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL SUP. EDIFICI 
SUP. UTIL SUP. CONSTRUIDA 
148,09 m2 178,30 m2 
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA 
A continuació es presenta de forma resumida la Memòria Constructiva, indicant tan 
sols aquelles dades relatives a tipologies i processos constructius, materials i qualitats; 
necessaris per a comprendre millor l’edifici. 
 
2.1. TREBALLS PREVIS____________________________________________ 
Es procedirà a l’anivellació del terreny i demolició de la petita edificació existent dins 
del terreny; l’excavació consistirà en l’eliminació del volum de terres per mitjans 
manuals. L’execució de la instal·lació de posta a terra es farà mitjançant un conductor 
de coure de 35mm2 fins a una cota de -1,00m revestit amb una capa de carbó i sal per 
a la seva protecció aïllant. 
 
2.2. FONAMENTACIÓ______________________________________________ 
Es realitzarà una fonamentació per sabates i bigues centradores de formigó armat 
encofrat contra el terreny. L’edifici es pujarà 40cm per sobre del nivell del terra per a 
controlar les humitats. 
Al fons de l’excavació hi haurà una capa de 10cm de formigó de neteja. 
Les sabates, bigues centradores i els elements que conformen la fonamentació, 
realitzats amb formigó armat i blocs de formigó in situ. Els recobriments seran de 
70mm si està en contacte amb el terreny o de 35mm els altres. 
 
2.3. ESTRUCTURA________________________________________________ 
Execució d’estructura de blocs de formigó buits emplenats amb formigó, mur intercalat 
amb pilars de blocs de formigó i cèrcol perimetral de formigó armat per a unir 
l’estructura. S’utilitzarà acer B400S. Es farà un recobriment mínim de 3mm.  
 
 
 
MEMORIA DEL PROJECTE BASIC 
____________________________________________________________________________________Biblioteca Nelson Mandela 
 
8 
 
2.4. TANCAMENTS________________________________________________ 
Els murs seran de blocs de formigó i en la mesura de lo possible per fer una 
construcció mes eficient s’utilitzaran maons de tova procedent del mateix emplaçament 
Els murs de bloc de formigó, tant els interiors com els exteriors, aniran revestits amb 
morter de ciment d’uns 2cm de gruix. 
 
2.5. COBERTA___________________________________________________ 
Coberta inclinada amb inclinació del 8% formada per bigues de formigó armat sobre 
mur de 20x25 o 40x25 depenen del mur on es col·loquin, i bigues de fusta per cobrir 
els llums entre pilars, de 20x25 o 15x15 segons el llum a cobrir. Biguetes de fusta de 
10x15cm amb un intereix no superior als 70cm. Rastrells de 5x5cm que fan de suport 
a la xapa grecada i a l’hora fan de cambra d’aire. Acabat de palla unida a la xapa 
mitjançant rastrells de 5x5cm.  
 
2.6. REVESTIMENTS______________________________________________ 
Tots els paraments verticals tant interior com exteriors aniran arrebossats amb morter 
de ciment a excepció del bany. Els paraments verticals dels banys aniran revestits 
amb un enrajolat vitrificat. El revestiment interior del sostre del bany anirà amb fals 
sostre de placa de fusta. 
 
2.7. PAVIMENTS__________________________________________________ 
L’interior de l’edifici anirà amb rajoles amb un gruix de 2cm. Sota el paviment es 
disposarà morter de ciment de 5cm i aquest sobre una capa de terra compactada de 
33cm. La zona de pas de l’edifici tindrà un paviment format per formigó amb petxines 
amb un gruix de 5cm que anirà directament col·locat sobre la terra compactada.  
El porxo tindrà una capa de terra compactada de 15cm de gruix i una capa de formigó 
amb petxines de gruix 5cm i inclinació del 2,5% per a l’evacuació de l’aigua. 
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2.8. FUSTERIA___________________________________________________ 
Fusteria exterior amb panells de fusta de doble marc de fusta amb teles, practicables 
de forma rotatòria per un eix intern metàl·lic. Les portes d’accés i les interiors seran de 
fusta. Tancaments amb porticons de fusta. 
 
2.9. APARELLS SANITARIS_________________________________________ 
LAVABO De porcellana vitrificada, blanc, amb aixeta monobloc. 
INODOR De porcellana vitrificada, blanc, amb tapa groga. 
URINARI De porcellana vitrificada, blanc. 
 
2.10. PINTURA____________________________________________________ 
Pintura especial per a exteriors amb color. 
Pintura a l’oli amb color per a interiors. 
 
2.11. INSTAL·LACIÓ ELÉCTRICA_____________________________________ 
Es realitzarà la instal·lació elèctrica senzilla amb grau d’electrificació baixa.  
Dimensionat, recorreguts i càlculs de potència d’acord amb determinacions de projecte 
d’execució.  
 
2.12. INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA_________________________________ 
Des de la xarxa pública, clau de presa i clau de registre en pericó en entrada finca, fins 
al comptador i xarxa interna d’acord amb instruccions de projecte d’execució. A 
l’entrada de cada aparell del bany es sectoritzarà la instal·lació amb les corresponents 
claus de pas.  
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3. NORMATIVA TÈCNICA APLICABLE.    
 
 Real Decret 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic de la 
Edificació. 
 Correcció dels erros del Real Decret 1371/2007 (BOE de 20 de desembre 
2007). 
 Correcció dels erros i errates del Real Decret 314/2006, de 17 de març, pel que 
s’aprova el Codi Tècnic de la Edificació (BOE nº 22, de 25 de gener de 2008). 
 
Per justificar que l’edifici projectat compleix les exigències bàsiques que estableix el 
CTE s’ha optat per solucions tècniques basades en els documents basics esmentats a 
continuació. 
 
No obstant algunes d’aquestes exigències no es podran aplicar al 100% al terreny 
senegalès, pels recursos del propi país i la varietat de materials utilitzats en obra que 
no estan reconeguts a la normativa Espanyola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguretat Estructural (SE) 
 
    SE-1: Resistència i estabilitat 
    SE-2: Aptitud al servei 
    SE-AE: Accions en la edificació 
    SE-C: Fonaments 
 
 
S’aplicarà també la següent normativa: 
EHE. Instrucció de formigó estructural 
 
Salubritat (HS) 
 
Compliment segons DB-HS Salubritat 
 
EXIGENCIES BÀSIQUES 
DE SEGURETAT (SE) 
EXIGENCIES BÀSIQUES 
D’HABITABILITAT 
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COMPLIMENT D’ALTRES REGLAMENTS I DISPOSICIONS 
 
1. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB HS 5 SALUBRITAT, EVACUACIÓ D’AIGÜES. 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
 
2. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB SE AE SEGURETAT ESTRUCTURAL, ACCIONS EN L’EDIFICACIÓ 
 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
3. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB SE-C SEGURETAT ESTRUCTURAL, FONAMENTS 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
4. REGLAMENT ELECTROTÉCNIC PER BAIXA TENSIÓ. "REBT" 
- DECRETO 842/2002, de 2-AGO, del Ministerio de Ciencia y Tecnología 
- B.O.E.: 18-SEP-02 
- Entra en vigor: 18-SEP-03 
 
 
5. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ 
 
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24-OCT-97 del Ministerio de la Presidencia. 
- B.O.E.: 25-OCT-97 
 
 
6. NORMATIVA DE MUROS ORDINARIOS I MUROS ESBELTOS - NTE-FFB 
 
- Fachadas, fábrica de bloques, FFB 
 
 
7. INSTRUCCIÓ DE FORMIGÓ ESTRUCTURAL – EHE 
 
- REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento. 
- B.O.E.:13-ENE-99. 
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4. PRESSUPOST 
 
 
 
PRESSUPOST
MATERIALS i EINES CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Martell (Marteau 1Kg) 3.500 3 10.500 16,01
Martell (Marteau 1,5Kg) 4.000 2 8.000 12,20
Guix per marcar 1.500 1 1.500 2,29
Cinta mètrica 1.000 1 1.000 1,52
Corda 4.000 1 4.000 6,10
Carretilla 16.400 1 16.400 25,00
Pala 2.300 2 4.600 7,01
Pic (pioche) 4.200 2 8.400 12,81
Paquet de claus (Point nº7) 3.500 2 7.000 10,67
Paquet de claus (Point nº5) 4.000 1 4.000 6,10
Paletes (truelles) 800 3 2.400 3,66
Filferro (Kg) 1.000 45 45.000 68,60
Lona de Plàstic para cubrir (30m) - - 6.500 9,91
Mascarilla de paper 100 50 5.000 7,62
TOTAL 124.300 189,49 €      
1.REPLANTEIG CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Estaques i rodons per marcar - - 6.200 9,45
Cordill per marcar 9.000 1 9.000 13,72
Mà d'obra - - 5.000 7,62
TOTAL 20.200 30,79 €        
2.PREPARACIÓ TERRENY CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Neteja, anivellament i compactació de terres - 153,98 0 0,00
TOTAL 0 -  €            
3.FONAMENTACIÓ CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 97,81 401.021 611,35
Cargament sorra blanca (8m3) 20.000 1,31 26.199 39,94
Cargament grava (8m3) 110.000 1,31 144.095 219,67
Mà d'obra: excavació, ferro, formigonat _ _ 300.000 457,35
Fusta per encofrar 0 0,00
Paquet ferro del 8 (10), 9 barres de 12m 29.000 5 145.000 221,05
Paquet ferro del 6 (8), 20 barres de 12m 29.000 4 116.000 176,84
Gestions - - 23.700 36,13
TOTAL 1.156.015 1.762,3 €     
4.SANEJAMENT CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Tub desaigüe d110 de 6m 8.000 2 16.000 24,39
Sifons d110 3,00
Sifons d15/15 4,00 5.000 7,62
Peça en T d110 1 3.000 4,57
Mà d'obra 50.000
Cola per fontaneria 500 2 1.000 1,52
TOTAL 75.000 114,34 €      
5.ESTRUCTURA FORMIGÓ CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
PILARS I CÈRCOLS Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 56,3968 231.227 352,50
Cargament sorra blanca (8m3) 20.000 0,76 15.106 23,03
Cargament grava (8m3) 110.000 0,76 83.085 126,66
Fusta per encofrar 6.200 43,456 269.427 410,74
Mà d'obra 300.000 457,35
Paquet ferro 10 (12), 9 barres de 12m 28.000 10,0 280.000 426,86
Paquet ferro 6 (8), 20 barres de 12m 28.000 7,00 196.000 298,80
Gestions - - 20.000 30,49
TOTAL 1.394.845 2.126 €        
ACTUALITZAR SEGONS 
DEMANDES D'ANNA A 
LLUÍS
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6.ESTRUCTURA DE FUSTA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
JÀSSERES Bigues de fusta 15x15 (ml) 94,2 -
Bigues de fusta 20x25 (ml) 40,8 -
Transport i descàrrega fusta 300 300 0,5 €            
Descàrrega fusta -
Barres Roscades 10 950 40 38.000 57,93
Torca del 10 75 100 7.500 11,43
Arandela Ø16 100 100 10.000 15,24
Claus 12 (1Kg) 1.000 10 10.000 15,24
Claus 10 (1Kg) 1.000 10 10.000 15,24
Claus n. 10 4.500 6,86
Claus galvanitzats n.15 (3kg) + transport 10.000 15,24
Claus ferro galvanitzat (1kg) 2.500 10 25.000 38,11
Ampolles Xylophene (Antiinsectes) 1.500 15 22.500 34,30
Mà obra extra 25.000 38,11
Brocha (peinceaux nº80) 1.000 4 4.000 6,10
Gestions _ _ 45.500 69,36
TOTAL 212.300 323,65 €      
7-8.PARAMENTS VERTICALSCONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Fabricació Blocs Formigó (40x20x20) 218 0 0,00
Lloguer màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Transportar màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Arreglar màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Oli per la màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Cargament sable rouge 0 0,00
Marc per crivar sable rouge 0 0,00
Sacs de ciment de 50Kg 0 0,00
TOVA Fabricació tova (40x20x20) 200 3510 701.948 1.070,11
Carregament d'argila 60.000 5 300.000 457,35
BLOCS DE FORMIGÓ Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 55,04 225.664 344,02
Cargament sorra blanca (8m3) bloc ciment 20.000 47,18 943.543 1.438,42
MORTER Sac de ciment de 50 Kg 4.100 15 61.500 93,76
Cargament sorra blanca (8m3) morter 20.000 0,5 10.000 15,24
Cargament sable rouge morter 67.500 0,5 33.750 51,45
MÀ D'OBRA Mà d'obra aixecament murs (i fer blocs ciment) _ _ 300.000 457,35
Gestions _ _ 22.000 33,54
TOTAL 2.598.404 3.961,24 €    
9.COBERTA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Capa de palla (m2) 250 232,441 58.110 88,59
Transport palla - 1 100.000 152,45
Carregar i descarregar palla - 1 22.000 33,54
Corda per trenar palla 1.000 17 17.000 25,92
Corda de 6mm al col.locar la palla 100 84 8.400 12,81
Plàstic per cobrir palla al col.locar 300 30 9.000 13,72
Mà d'obra trenat palla 170.000 259,16
Mà d'obra col.locació palla 200.000 304,90
Subestructura suport palla de llistons fusta 5x5 (ml) 386,00 0 0,00
Xapa grecada: bague de 6ml (x1,1ml) 30.000 255,69 7.670.553 11.693,68
Remats xapa grecada: chapeaux de 2ml 9.000 71,995 647.955 987,80
Subestructura suport xapa de llistons fusta 5x5 (ml) 182,50 0 0,00
Accesoris fixació xapa (tiches+chapeaux) 300 500 150.000 228,67
Mà d'obra fusters i col.locació xapa 600.000 1 600.000 914,69
Transport fusta subestructures suport 3.000 4,57
Gestions - - 34.700 52,90
TOTAL 9.690.718 14.773,4 €    
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11.FUSTERIA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Marcs de fusta i bancs de fusta(*) 100.000 152,45
Planxes per les portes de fusta roja 5.000 10 50.000 76,22
Transport fusta 1.000 1,52
Mà d'obra fuster 60.000 91,47
Mà d'obra fuster portes 300.000 457,35
Mà d'obra fuster finestres 100.000 152,45
Mà d'obra fuster marcs finestres 35.000 53,36
Pot cola blanca-fusteries portes 1.500 1 1.500 2,29
Tall a màquina de fusta 7.000 10,67
Claus n.6 1.000 10 10.000 15,24
Claus nº 8 (1 kg) 1.000 5 5.000 7,62
Claus nº 10 (5 kg) 4.500 2 9.000 13,72
Tallat motllura marcs portes 2.475 3,77
Mà d'obra tall a màquina fusta 1.500 2,29
Llimat marc i portes + transport 3.100 4,73
Planxes de contraxapat 11.500 2 23.000 35,06
Gestions 10.000 15,24
TOTAL 718.575 1.095,46 €    
11.ACABATS CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Base paviment de Coquillatge 3cm (m3) - 4,59
Paviment morter 3cm (m3) - 4,59
Mà d'obra paviment coquillatge+morter -
Sacs de ciment per a morter d'enrajolat -
Mà d'obra enrajolat -
Arrebossat exterior amb morter (m2) - 186,39
Arrebossat interior amb morter (m2) - 280,23
Mà d'obra arrebossat exterior i interior -
Pintura per a parament vertical interior (m2) - 280,23
Mà d'obra pintat vertical interior -
Crintin 2.500 13 32.500 49,55
Mà d'obra - -
TOTAL 32.500 49,55 €        
12.INSTAL·LACIONS CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Cablejat complet - 50
Quadre de comandament i protecció - 1
Quadre general de distribució - 1
Interruptors - 8
Caixa general de protecció - 2
TOTAL 0 -  €            
13.MOBILIARI CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Taulell de 5cm de gruix (m2) - 113,6
Transport Taulell de 5cm de gruix (m2) - 0
Ma d'obra de fuster per formació de mobiliari -
Claus i accessoris per formació de mobiliari -
Fusta per formació de potes de taulells -
Vernís tractament de mobiliari -
Disolvent 1.000 1 1.000 1,52
Gestions 16.000 24,39
TOTAL 17.000 25,92 €        
TOTAL 16.039.858     24.488         
Partida sense modificar respecte PPT d'origen o per falta d'informació
Partida modificada segons Projecte Palmarín
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1. MEMORIA CONSTRUCTIVA 
 
OBRA: PROJECTE DE LA BIBLIOTECA NELSON MANDELA 
SITUACIÓ: Palmarin Ngallou, Senegal 
 
1.1. AGENTS_____________________________________________________ 
Promotor: Fundació Lluís Llach. 
Arquitectes: Anna Altemir, coordinadora de Base-A, Meritxell Inaraja i Santi Romero. 
Altres tècnics: Valeria Cid, Marta Marcén, Josep Mateu, Mariona Collet. 
 
1.2. NETEJA I BROSSALL__________________________________________ 
En netejarà el solar de brutícies i vegetació per tal de fer l’excavació a cel obert 
prevista. Aquestes operacions es realitzaran amb totes les mesures de seguretat per 
tal d’evitar tot tipus de danys i accidents.  
Es procedirà a la demolició de la petita edificació existent dins del terreny. L’execució 
de la instal·lació de posta a terra es farà mitjançant un conductor de coure de 35mm2 
fins a una cota de -1,00m revestit amb una capa de carbó i sal per a la seva protecció 
aïllant. 
 
1.3. EXPLANACIÓ I BUIDAT_________________________________________ 
Es rebaixarà el terreny fins al nivell previst per la Direcció Facultativa i reflexat en els 
plànols de replanteig. 
Les terres resultants d’aquesta excavació es podran utilitzar en les zones enjardinades 
i per a replens, sempre que així ho hagi autoritzat la direcció facultativa. 
En les buidades a fer caldrà prendre totes les mesures de seguretat, apuntalaments i 
estrebats necessaris per tal de garantir la seguretat dels operaris. 
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1.4. EXCAVACIONS_______________________________________________ 
En qualsevol excavació cal garantir el pas de conduccions, fils o instal·lacions de 
qualsevol mena, ja siguin públiques o privades. També cal assegurar l’estabilitat i 
seguretat de les edificacions, tanques, instal·lacions, carrers o vies de pas confrontats 
amb el solar. Es prendran totes les mesures per garantir la seguretat de persones, 
eines i màquines. 
L’excavació es farà per zones, segons el pla i nivells donats per la direcció facultativa, 
amb mitjans manuals i aprofitant les terres sobrants per a replens.  
S’arribarà fins la profunditat en què es trobi un terreny adequat a les càrregues i tipus 
de fonament. Si això es produís a diferents nivells, es farien els corresponents 
esglaons. 
També l’amplada de la rasa es calcularà de forma que permeti la cabuda dels mitjans 
auxiliars tals com, encofrats, entrebats... que garanteixin la seguretat dels operaris i la 
bona marxa de l’obra. 
En cas de trencament del terreny cal avisar immediatament a la direcció tècnica i que 
es facin les travades o talussos necessaris per garantir l’estabilitat del sòl. En cas de 
trobar aigua, es bombarà per mantenir sec el nivell de treball, i es farà un control 
exhaustiu de l’excavació per tal d’evitar enfonsaments en el terreny. 
En les rases de cantonades i sanejament es tindrà en compte el pendent, s’hi farà un 
llit de formigó i el replè serà per tongades de 20cm ben regades i compactades. 
 
1.5. FONAMENTS_________________________________________________ 
En base al tipus de fonamentació utilitzada en construccions properes al terreny de la 
biblioteca i al compliment de la Instrucció de Formigó Estructural EHE, s’ha projectat 
una fonamentació a base de sabates aïllades i bigues centradores tal i com 
s’especifica en els plànols corresponents. 
- Profunditat de treball 1.00m i 0,90m segons les zones 
- Cantell del fonament 40cm + 10cm 
- Formigó   HA-20/B/20/IIa (referència) 
- Acer    B400S (referència) 
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A l’hora de fer el buidat, caldrà prendre totes les mesures de seguretat, apuntalaments 
i estrebats necessaris per a garantir la seguretat dels operaris.    
 
1.6. ESTRUCTURA________________________________________________ 
L’estructura del projecte es realitzarà amb pilars de blocs de formigó armat. Tota 
l’estructura de formigó s’adaptarà al mercat per la EHE Instrucció de Formigó 
estructural, tal com s’especifica en els plànols corresponents.  
S’utilitzarà acer B400S. Es farà un recobriment mínim de 3mm.  
 
1.7. SANEJAMENT________________________________________________ 
La xarxa de sanejament tindrà la capacitat suficient per a l’evacuació de les aigües 
residuals i de pluja Els desguassos de tots els aparells portaran el corresponent sifó. 
Els baixants seran de P.V.C. 
Tot el sanejament horitzontal es farà amb canonada de P.V.C enterrada amb protecció 
de formigó; els entroncaments es faran amb peces especials i mai amb mitjans que no 
siguin recomanats per la casa subministradora o per la direcció Facultativa. La xarxa 
de sanejament horitzontal tindrà una pendent mínima d’un 2% (recomanable un 3%).  
Dimensionat mínim dels desguassos interiors: 
 Lavabo: 40mm 
 Wàter:  100mm 
La xarxa d’evacuació començarà en les vàlvules de desguàs dels aparells, dotats de 
sifó individual.  
- Aparells sanitaris: 
LAVABO De porcellana vitrificada, blanc, amb aixeta monobloc. 
INODOR De porcellana vitrificada, blanc, amb tapa groga. 
URINARI De porcellana vitrificada, blanc. 
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1.8. MURS_______________________________________________________ 
El projecte contempla l’execució dels murs mitjançant la utilització d’un mateix acabat: 
estuc monocapa. 
En l’opció majoritària, el mur de tancament exterior serà de 20 centímetres de gruix, 
format per blocs de formigó de 20x20x40cm presa amb morter de ciment. La totalitat 
de les parets es faran segons el tipus i aparell indicats en el projecte o en tot cas 
ordenat per la direcció facultativa. 
En tots els casos i abans de procedir a l’execució dels murs, s’haurà de regar els blocs 
de formigó amb la finalitat que no absorbeixin l’aigua del morter que els ha d’unir. 
S’haurà de comprovar abans de començar l’execució, l’exacte replanteig dels murs i 
emplomament de les mires, així com l’aparellament successiu de la filera i de les 
pilastres quan faci falta per que treballin solidàriament. No s’admetran morters 
rebatuts, podent la direcció facultativa fer les comprovacions de dosificació que 
calguin. 
Les regates han de realitzar-se amb mitjans manuals i sempre que sigui possible, 
s’evitarà fer les regates en murs després d’estar aixecats, deixant nomes fer regates 
verticals o amb pendent superior als 70º. 
 
1.9. COBERTA___________________________________________________ 
En l’edifici projectat existeix un sol tipus de coberta inclinada (palla sobre forjat de xapa 
metàl·lica) amb inclinació del 8% formada per bigues de formigó armat sobre mur de 
20x25 o 40x25 depenen del mur on es col·loquin, i bigues de fusta per cobrir els llums 
entre pilars, de 20x25 o 15x15 segons el llum a cobrir. Biguetes de fusta de 10x15cm 
amb un intereix no superior als 70cm. Rastrells de 5x5cm que fan de suport a la xapa 
grecada i a l’hora fan de cambra d’aire. 
La coberta inclinada estarà formada per palla col·locada damunt del sostre de xapa 
metàl·lica.  
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1.10. PAVIMENTS__________________________________________________ 
En la planta de la biblioteca es col·locaran rajoles de ceràmica i color mostassa. 
amb un gruix de 2cm. Sota el paviment es disposarà morter de ciment de 5cm i aquest 
sobre una capa de terra compactada de 33cm. La zona de pas de l’edifici tindrà un 
paviment format per formigó amb petxines amb un gruix de 5cm que anirà directament 
col·locat sobre la terra compactada.  
El porxo tindrà una capa de terra compactada de 15cm de gruix i una capa de formigó 
amb petxines de gruix 5cm i inclinació del 2,5% per a l’evacuació de l’aigua. 
 
1.11. REVESTIMENTS I ENRAJOLATS_________________________________  
En els banys projectats es preveu la col·locació de rajola esmaltada de model concret 
a escollir per la propietat i la D.F. col·locada amb morter de ciment. 
Tots els paraments verticals tant interior com exteriors aniran arrebossats amb morter 
de ciment a excepció del bany. 
 
1.12. FUSTERIA___________________________________________________ 
La fusteria tant interior com exterior s’ha previst amb portes de fusta, seguint el model 
de les finestres i de les dimensions i característiques indicades en plànols. El model i 
color concret de les mateixes serà escollit conjuntament per la propietat i la direcció 
facultativa. Les finestres seran porticons de fusta per a garantir seguretat a l’edifici. 
 
1.13. INSTAL·LACIÓ D’AIGUA________________________________________ 
D’acord amb la normativa bàsica per les instal·lacions interiors de subministrament 
d’aigua, s’utilitzaran tubs de polietilè en totes les instal·lacions d’aigua freda. 
Es col·locarà una clau de pas per tal d’independitzar la instal·lació de la resta de la 
xarxa. 
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L’esquema de la instal·lació serà el següent: 
Escomesa fins al comptador situat en la tanca i clau de registre. Vàlvula de 
retenció. Comptador i clau de pas. Conducció des del comptador fins a dins de 
l’edifici. Derivacions per a cada aparell. La xarxa interior de distribució seguirà 
l’esquema dels plànols del projecte.  
 
1.14. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT_________________________________ 
La instal·lació es farà d’acord amb “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión”. 
Això suposa executar la instal·lació elèctrica amb tub de P.V.C conductors de secció 
reglamentària, col·locació dels punts de llum, endolls i accessoris d’acord amb el 
plànol corresponent.  
S’instal·larà endoll amb fusible a l’entrada de l’edifici per tancament del circuit de la 
instal·lació, tot això d’acord amb la legislació vigent d’acord amb la companyia 
subministradora. 
La xarxa de posada a terra, es connectarà a totes les armadures metàl·liques amb un 
fil de caure pelat de 35 mm2. Javelina d’acer de 2m recoberta per un bany de coure i 
caixa de registre i empalmament amb quadre a l’edifici segons normativa. Es 
connectaran a terra totes les màquines, estructures, parts metàl·liques, lluminàries, 
endolls i canalitzacions metàl·liques de l’edifici. 
La instal·lació d’enllaç constarà de les següents parts: 
Escomesa amb conductors unipolars de coure dins de tub blindat de PVC. 
Caixa general de protecció situada a la façana de l’edifici. Línia repartidora fins 
al comptador formada per conductor unipolar de coure protegit. Derivació 
individual des del comptador fins al quadre formada per un conductor de coure 
protegit a l’interior de tub rígid de PVC. Les seccions seran segons el grau 
d’electrificació i llargada del conductor, i la caiguda màxima de tensió serà 
inferior a l’1 % de la tensió nominal. 
Els mecanismes seran del tipus i marca a triar pel promotor, i les caixes de connexió 
seran aïllants i de dimensions mínimes de 100x100 mm. Tots els endolls portaran 
presa a terra, es situaran com a mínim a 20cm de terra i en zones humides seguit allò 
indicat en les fitxes de documentació tècnica que s’adjunten en aquesta memòria. La 
separació mínima entre línies o aparells elèctrics i les d’aigua, serà de 30cm. 
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- NIVELLS D’IL·LUMINACIÓ: 
En els plànols s’assenyalen els punts de llum i la seva situació, commutació i aparells 
de que consta l’edificació. Es previndran les següents intensitats lumíniques: 
 Magatzem  300 lux 
 Banys   100 lux 
 Zones de lectura 500 lux 
 
1.15. REVOCS_____________________________________________________ 
Es farà amb morter M-80 o similar, sense calç. Es faran les arestes amb el mateix 
morter en les cantonades i a cada metre per a reglejar la paret i garantir el perfecte 
acabat de la superfície. S’efectuaran des de dalt cap a baix, amb la superfície 
preparada i neta de guix, regalims, juntes... 
La temperatura i les condicions climàtiques seran les adequades i un cop fet 
l’arrebossat es mantindrà el grau d’humitat necessari fins que la pasta s’hagi endurit. 
En cas de juntes estructurals o canvis de materials s’arrebossarà la superfície, 
col·locant prèviament si es possible, una tela metàl·lica que garanteixi la continuïtat del 
revestiment i eviti les fissures. 
 
1.16. PINTURA____________________________________________________ 
No es pintarà cap superfície si no és totalment anivellada, llisa, neta de brutícies, de 
taques o de salobre ni si la temperatura, grau d’humitat o assolellament no són els 
adients. 
Els paraments interiors de l’edifici es pintaran amb pintura plàstica anti-fongs o a l’oli. 
La fusteria per envernissar o pintar segons calgui, a  dues mans, inclòs capa 
d’imprimació i fregat. 
1.17. ALTRES_____________________________________________________ 
Caldrà fer el control de qualitat sobre els elements o materials que especifiqui l’Estudi 
de Control o que durant el transcurs de l’obra la Direcció Facultativa cregui convenient 
analitzar. 
MEMORIA DEL PROJECTE EXECUTIU 
____________________________________________________________________________________Biblioteca Nelson Mandela 
 
 
ANNEX I :      MEMÒRIA DE CÀLCUL 
 
 
  
MEMÒRIA DE CÀLCUL 
 
Aquest document que es presenta a continuació consisteix en la redacció de la 
memòria justificativa dels càlculs per al dimensionat dels pòrtics d’HA i bigues de fusta 
de l’edifici. 
Nota: Els càlculs estructurals han estat realitzats en base a normatives espanyoles, no 
obstant un cop al terreny de l’edificació potser hi ha canvis estructurals adequats a la 
construcció senegalesa. 
 
 INDEX 
1. Introducció 2 
2. Estat de les càrregues 3 
3. Càlcul amb anàlisis lineal 4 
4. Determinació dels pòrtics 5 
5. Dimensionat de les bigues de fusta 5 
6. Dimensionat dels pilars 14 
7. ANNEX 15 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
Segons les característiques del terreny senegalès d’altres construccions realitzades 
amb Base-A, la fonamentació es realitzarà mitjançant sabates aïllades i bigues 
centradores. Els murs de blocs de formigó segueixen la normativa de “muros 
ordinarios y muros esbeltos”. La coberta s’ha calculat mitjançant el programa WinEva 
de l’ordinador. 
En primer lloc determinarem l’estat de carregues al que estan sol·licitades les bigues, 
a continuació, calcularem els esforços i sol·licitacions al que esta sotmès el pòrtic a 
analitzar. Utilitzarem un anàlisis lineal, podent així utilitzar el programa WinEva per 
determinar els esforços. 
Dimensionarem cadascuna de les bigues que formen el pòrtic, determinant l’armat a 
utilitzar, tant longitudinal com transversal (en el cas de les bigues de formigó). 
Seguidament dimensionarem cadascun dels pilars que formen el pòrtic, determinant 
l’armat a utilitzar, tant longitudinal com transversal. 
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2. ESTAT DE CÀRREGUES 
Resumint els valors característics definitius de les carregues permanents y variables, 
que actuen sobre cada biga, segons el tram, son les següents: 
CÀRREGUES PERMANENTS (g) CARREGUES VARIABLES (q) 
Xapa         0,04 kN/m2 
Sobrecàrrega d’ús      0,4 kN/m2 
Palla              1 kN/m2   
Rastrells    0,05 kN/m2 
Biguetes    1,51 kN/m2 
TOTAL (g) = 2,60 kN/m2  TOTAL (q) = 0,4 kN/m2 
 
Per a la fusta, utilitzarem com a referencia el tipus C27 amb una densitat de 0,8. 
Els coeficients de majoració de càrregues pels estats límits últims: 
TIPUS D’ACCIÓ SITUACIÓ PERSISTENT O TRANSITORIA 
Efecte favorable Efecte desfavorable 
Permanent Yg = 1 Yg= 1,35 
Variable Yo= 0 Yo= 1,5 
 
En el cas dels estats límits de servei, els coeficients de majoració en situació 
desfavorable seran igual a la unitat. 
Pel dimensionat s’agafen els esforços mes desfavorables resultants de les 
combinacions de les diferents hipòtesis.  
 
Utilitzarem els següents materials: 
- Formigó de 20 MPa 
- Acer B400S amb límit elàstic de 400 MPa prenent com a valors de càlcul a tracció 
434,7 MPa i a compressió 400 MPa.  
 
Barcelona Desembre 2014 
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3. CÀLCUL AMB ANÀLISI LINEAL 
A continuació determinem el esforços de càlcul (moments flectors positius i 
negatius i esforços tallants) mitjançant un anàlisi lineal. 
Per obtenir els esforços de càlcul hem utilitzat el programa de càlcul d’estructures 
WinEva, al que hem introduït els pòrtics a estudiar amb les seves càrregues 
respectives.   
Per a obtenir els màxims esforços hem realitzat les següents combinacions, es 
basen en anar intercalant les carregues variables (en trams parells i imparells) i 
mantenint constants les carregues permanents, com representa el següent 
esquema: 
 
 
 
on:  
γg màx = 1,35                  g = carregues permanents 
γg mín = 0,80                   q = carregues variables 
γq màx = 1,50 
 
 
 
 
Màxims 
moments 
negatius 
 
Màxims 
moments 
positius en 
trams imparells 
 
Màxims 
moments 
positius en 
trams parells 
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4. DETERMINACIÓ DELS PORTICS: 
 
 
5. DIMENSIONAT DE LES BIGUES DE FUSTA 
Per realitzar aquest càlcul s’ha tingut en compte les especificacions del DB-SE- M. 
ANNEX 1: LIMITACIONS A LES DEFORMACIONS ESTABLERTES AL CTE (SE 4.3.3.)   
- CÀLCUL DELS PORTICS 1,2,3,4 
DADES BIGA 
b 20 cm 
h 25 cm 
I  2,60·10-4  m4 
 
COMPROVACIÓ A FLETXA: 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS PERMANENTS: (Qp.=2,60) 
fp.4,7m = WG = 

 · 
				^
,		
 =  


 · 
,			,	^
			,
 = 5,3 mm 
fp.3m = WG = 

 · 
				^
,		
 = 


 · 
,				^
			,
 =  1 mm 
 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS VARIABLES: (Qv.= 0,40) 
fp.4,7m = WQ1 = 

 · 
				^
,		
 =  


 · 
,			,	^
			,
 = 1 mm 
fp.3m = WQ1 = 

 · 
				^
,		
 = 


 · 
,				^
			,
 = 0,2 mm 
DADES DE CÀLCUL WINEVA 
 M.Max 2,83 kNm 
V.Max 2,29 kN 
Deformació 1,3 mm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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- INTEGRITAT AMB ELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
 
 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 10,60 2 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 1 0,2 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 1,2 0,24 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
Wint biga4,7=  10,60 + 1 + 1,2 = 12,80 < 15,67      COMPLEIX A INTEGRITAT  
Wint biga3=  2 + 0,2 + 0,24 = 2,44 < 10      COMPLEIX A INTEGRITAT 
 
- CONFORT DELS USUARIS 
 
 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 1 0,2 
 
Wapa biga4,7 = 1 < 13,43 COMPLEIX A CONFORT 
Wapa biga3 = 0,2 < 8,57 COMPLEIX A CONFORT 
 
- APARENÇA DE L’OBRA
 
 
 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
(WG ) Fletxa de la càrrega permanent 5,3 1 
(WQ1 ) Fletxa de la càrrega variable 1 0,2 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 10,60 2 
(ψ2 · WQ1) Fletxa fluència Q quasi variable 0,6 0,12 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 1,20 0,72 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
W apa biga 4,7 = 5,30 + 10,60 + 0,6 + 1,2 = 17,7 > 15,67         NO COMPLEIX A APARIENCIA DE L’OBRA 
W apa biga 3 = 1 + 2 + 0,12 + 0,72 = 3,84 < 10   COMPLEIX A APARIENCIA DE L’OBRA 
Wint < L / 300 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Wint = 15,67 Wint = 10 
Wcon < L / 350 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Wcon = 13,43 Wcon = 8,57 
Wapa < L / 300 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Wint = 15,67 Wint = 10 
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COMPROVACIÓ A FLEXIÓ SIMPLE: 
Comprovació a flexió simple segons CTE (SE-M pag.26) 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H1) 
M dp 4,7m= 				^

 = 
	·		,^

 = 7179,25 Nm =  7.179.250 Nmm 
M dp 3m= 	·			^

 = 
	·		^

 = 2925 Nm = 2.925.000 Nmm 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H2) 
M dv 4,7m= 	·			^

 = 
	·		,^

 = 1104,5 Nm = 1.104.500 Nmm 
M dv 3m= 	·			^

 = 
	·		^

 = 450 Nm = 450.000 Nmm 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · H1) 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp 9691987,5 Nmm 607500 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 4,85 0,30 
(fmd = Kmod 	·			·
 
 ) Resistència a flexió 10,38 N/mm2 10,38 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
!·^

 = 
,	·	,^

 = 0,002 m2 = 2000000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: "
#
  ≤ 1  
Biga 4,7 metres: ,
,
 = 0,46 ≤ 1  COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,03 ≤ 1  COMPLEIX 
 
- COMINACIÓ 2: (1,35 · H1 + 1,50 · H2) 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp + 1,50 · Mdv 11348737,50 Nmm 1282500 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 5,70 0,64 
(fmd = Kmod 	·			·
 
 ) Resistència a flexió 13,50 N/mm2 13,50 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega mitja (SE-M) = 0,65 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
!·^

 = 
,	·	,^

 = 0,002 m2 = 2000000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: "
#
  ≤ 1  
Biga 4,7 metres: ,
,
 = 0,42 ≤ 1  COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,04 ≤ 1  COMPLEIX 
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COMPROVACIÓ A TALLANT: 
Comprovació a tallant segons CTE (SE-M pag.26) 
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V1) 
V y 4,7m= 	·			

 = 
	·		,

 = 6110 N  
V y 3m= 	·			

 = 
	·		

 = 3900 N 
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V2) 
V y1 4,7m= 	·			

 = 
	·		,^

 = 4418 N 
V y1 3m= 	·			

 = 
	·		^

 = 1800 N 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · V1) 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy 8248,50 Nmm 5265 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  $
!·
  
) Tensió a flexió 0,25 N/mm2 0,16 N/mm2 
(fvd = Kmod 
 
 ) Resistència a flexió 1,07 N/mm2 1,07 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
 
Comprovació: %
#
  ≤ 1  
 
 
- COMINACIÓ 2: (1,35 · V1 + 1,50 · V2) 
 
BIGA 4,7 METRES BIGA 3 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy + 1,50 · Vy1 14875,50 Nmm 7965 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  $
!·
  
) Tensió a flexió 0,45 N/mm2 0,24 N/mm2 
(fvd = Kmod 
 
 ) Resistència a flexió 1,4 N/mm2 1,4 N/mm2 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega mitja (SE-M) = 0,65 
 
Comprovació: %
#
  ≤ 1  
 
 
 
RESUM DE RESULTATS: 
ESTATS LÍMITS DE SERVEI (ELS) ESTATS LÍMITS ÚLTIMS (ELU) 
Integritat Confort Aparença Flexió Tallant 
COMPLEIX COMPLEIX COMPLEIX COMPLEIX COMPLEIX 
 
Biga 4,7 metres: ,
,
 = 0,24 ≤ 1  COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,15 ≤ 1  COMPLEIX 
 
Biga 4,7 metres: ,
,
 = 0,32 ≤ 1  COMPLEIX 
Biga 3 metres: ,
,
 = 0,17 ≤ 1  COMPLEIX 
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DIAGRAMES: 
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- CÀLCUL DELS PORTICS 5,6,7,8 
DADES BIGA 
b 20 cm 
h 25 cm 
I  2,60·10-4  m4 
 
COMPROVACIÓ A FLETXA: 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS PERMANENTS: (Qp.=2,60) 
fp = WG = 

 · 
	·			^
,	·	
 =  


 · 
,	·		,	^
	·		,
 = 7 mm 
- CÀLCUL  FLETXA AMB ACCIONS VARIABLES: (Qv.= 0,40) 
fp = WQ1 = 

 · 
	·			^
,	·	
 =  


 · 
,	·		,	^
	·		,
 = 1,2 mm 
- INTEGRITAT AMB ELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
 
 
 
BIGA 4,7 METRES 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 14 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 1,2 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 1,44 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
Wint =  14 + 1,2 + 1,44 = 16,64 < 17,33      COMPLEIX A INTEGRITAT  
 
- CONFORT DELS USUARIS 
 
 
 
BIGA 4,7 METRES 
(WQ1) Fletxa fluència Q variable 1,2 
 
Wapa = 1,2 < 14,85   COMPLEIX A CONFORT 
 
 
DADES DE CÀLCUL WINEVA 
 M.Max 3,13 kNm 
V.Max 4,22 kN 
Deformació 1,6 mm 
Wint < L / 300 
BIGA 5,2 METRES 
Wint = 17,33 
Wcon < L / 350 
BIGA 5,2 METRES 
Wcon = 14,85 
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- APARENÇA DE L’OBRA
 
 
 
 
BIGA 5,2 METRES 
(WG ) Fletxa de la càrrega permanent 7 
(WQ1 ) Fletxa de la càrrega variable 1,2 
(WG·Kdef ) Fletxa fluència Q permanent 14 
(ψ2 · WQ1) Fletxa fluència Q quasi variable 0,72 
(Kdef · ψ2 · WQ) Fletxa fluència Q quasi permanent 1,44 
Kdef = classe de servei 3 i fusta massissa  (SE-M taula 5.1) = 2 
Ψ2 = coeficient de simultaneïtat valor de càrregues quasi permanents (SE taula 4.2) = 0,6 
 
W apa = 7 + 14 + 0,72 =  23,16 > 17,33  NO COMPLEIX A APARIENCIA DE L’OBRA 
 
COMPROVACIÓ A FLEXIÓ SIMPLE: 
Comprovació a flexió simple segons CTE (SE-M pag.26) 
 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H1) 
M dp = 	·			^

 = 
	·		,^

 = 8788 Nm = 8788000 Nmm 
- MOMENT FLECTOR DE CÀLCUL CARREGUES PERMANENTS (H2) 
M dv = 	·			^

 = 
	·		,^

 = 1352 Nm = 1352000 Nmm 
 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · H1) 
 
BIGA 5,2 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp 11863800 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 5,93 
(fmd = Kmod 	·			·
 
 ) Resistència a flexió 10,38 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
!·^

 = 
,	·	,^

 = 0,002 m2 = 2000000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: "
#
  ≤ 1   Biga 5,2 metres: ,&
,
 = 0,57 ≤ 1  COMPLEIX 
 
 
 
 
Wapa < L / 300 
BIGA 4,7 METRES 
Wint = 17,33 
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- COMINACIÓ 2: (1,35 · H1 + 1,50 · H2) 
 
BIGA 5,2 METRES 
Myd = 1,35 · Mdp + 1,50 · Mdv 13891800 Nmm 
(σmyd = 

  
) Tensió a flexió 6,95 
(fmd = Kmod 	·			·
 
 ) Resistència a flexió 13,50 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,65 
Ksys  = Factor de càrrega compartida = 1 
Kh  = Secció major que 150 mm = 1 
Wy = 
!·^

 = 
,	·	,^

 = 0,002 m2 = 2000000 mm3 
Fmk = taula E1- SE – pg115 = 27 
 
Comprovació: "
#
  ≤ 1    Biga 5,2 metres: ,&
,
 = 0,51 ≤ 1  COMPLEIX 
COMPROVACIÓ A TALLANT: 
Comprovació a tallant segons CTE (SE-M pag.26) 
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V1) 
V y = 	·			

 = 
	·		,

 = 6760 N  
- ESFORÇ TALLANT DEGUT A LES CARREGUES PERMANENTS (V2) 
V y1 = 	·			

 = 
	·		,^

 = 5408 N 
- COMINACIÓ 1: (1,35 · V1) 
 
BIGA 5,2 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy 9126 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  $
!·
  
) Tensió a flexió 0,27 N/mm2 
(fvd = Kmod 
 
 ) Resistència a flexió 1,07 N/mm2 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega permanent (SE-M) = 0,50 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
 
Comprovació: %
#
  ≤ 1   Biga 5,2 metres: ,
,
 = 0,25 ≤ 1  COMPLEIX 
- COMINACIÓ 2: (1,35 · V1 + 1,50 · V2) 
 
BIGA 4,7 METRES 
Vyd = 1,35 · Vy + 1,50 · Vy1 17238 Nmm 
(Tyd =1,5 ·  $
!·
  
) Tensió a flexió 0,51 N/mm2 
(fvd = Kmod 
 
 ) Resistència a flexió 1,4 N/mm2 
Fvk = Valor característic de la resistència a tallant= 2,8 
Ym = coeficient parcial de seguretat per la propietat del material = 1,3 
Kmod = Classe de servei 3 i duració de càrrega mitja (SE-M) = 0,65 
 
Comprovació: %
#
  ≤ 1   Biga 5,2 metres: ,
,
 = 0,37 ≤ 1  COMPLEIX 
RESUM DE RESULTATS: 
ESTATS LÍMITS DE SERVEI (ELS) ESTATS LÍMITS ÚLTIMS (ELU) 
Integritat Confort Aparença Flexió Tallant 
COMPLEIX COMPLEIX NO COMPLEIX COMPLEIX COMPLEIX 
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DIAGRAMES: 
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6. DIMENSIONAT DELS PILARS 
 
- CÀLCUL DELS PILARS PORTICS 1,2,3,4 
  
Formigó HA-20/B  Fck = 20 N/mm2 Fcd = 13,33 N/mm2 
Acer B400-S Fyk = 400 N/mm2 Fyd = 347,82 N/mm2 
H= 20cm B= 40cm Longitud= 3,8m 
 
ARMADURA LONGITUDINAL: 
Md = 2,82 mkN  Nd = 2,02 kN             Atot = (àbacs) – 4 ᴓ 10mm (314,2 mm2) 
ARMADURA TRANSVERSAL: 
Diàmetre del estrep: ¼ ᴓ long+gruix = 3mm – mínim ᴓ6 mm 
- Separació dels estreps: be = 40cm – 5cm = 35 cm 15 ᴓ min = 15 · 1,2 cm = 18cm  
ESTREPS 2Rᴓ 6mm / 20cm 
 
 
- CÀLCUL DELS PILARS PORTICS 5,6,7,8 
  
Formigó HA-20/B  Fck = 20 N/mm2 Fcd = 13,33 N/mm2 
Acer B400-S Fyk = 400 N/mm2 Fyd = 347,82 N/mm2 
H= 20cm B= 40cm Longitud= 3,8m 
 
ARMADURA LONGITUDINAL: 
Md = 3,13 mkN  Nd = 2,00 kN              Atot = (àbacs) - 4 ᴓ 10mm (314,2 mm2) 
ARMADURA TRANSVERSAL: 
Diàmetre del estrep: ¼ ᴓ long+gruix = 3mm – mínim ᴓ6 mm 
- Separació dels estreps: be = 40cm – 5cm = 35 cm 15 ᴓ min = 15 · 1,2 cm = 18cm  
ESTREPS 2Rᴓ 6mm / 20cm 
 
 
 
15 
 
 
 
Memòria de Càlcul -  Biblioteca Nelson Mandela 
7. ANNEX 
Taules i fórmules utilitzades per a fer el càlcul de l’estructura 
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NORMATIVA TÈCNICA APLICABLE 
 
 Real Decret 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic de la 
Edificació. 
 Correcció dels erros del Real Decret 1371/2007 (BOE de 20 de desembre 
2007). 
 Correcció dels erros i errates del Real Decret 314/2006, de 17 de març, pel que 
s’aprova el Codi Tècnic de la Edificació (BOE nº 22, de 25 de gener de 2008). 
 
Per justificar que l’edifici projectat compleix les exigències bàsiques que estableix el 
CTE s’ha optat per solucions tècniques basades en els documents basics esmentats a 
continuació. 
 
No obstant algunes d’aquestes exigències no es podran aplicar al 100% al terreny 
senegalès, pels recursos del propi país i la varietat de materials utilitzats en obra que 
no estan reconeguts a la normativa Espanyola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguretat Estructural (SE) 
 
    SE-1: Resistència i estabilitat 
    SE-2: Aptitud al servei 
    SE-AE: Accions en la edificació 
    SE-C: Fonaments 
 
 
S’aplicarà també la següent normativa: 
EHE. Instrucció de formigó estructural 
 
Salubritat (HS) 
 
Compliment segons DB-HS Salubritat 
 
EXIGENCIES BÀSIQUES 
DE SEGURETAT (SE) 
EXIGENCIES BÀSIQUES 
D’HABITABILITAT 
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COMPLIMENT D’ALTRES REGLAMENTS I DISPOSICIONS 
 
1. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB HS 5 SALUBRITAT, EVACUACIÓ D’AIGÜES. 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
 
2. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB SE AE SEGURETAT ESTRUCTURAL, ACCIONS EN L’EDIFICACIÓ 
 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
3. CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ DB SE-C SEGURETAT ESTRUCTURAL, FONAMENTS 
- REAL DECRETO 314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006 
- B.O.E: 28 de marzo de 2006 
- Modificado por REAL DECRETO 1371/2007, del Ministerio de Vivienda del 19 de octubre 
- B.O.E: 23 de octubre de 2007 
- Corrección de errores del Real Decreto 314/2006 (B.O.E.: 25 de enero de 2008) 
 
4. REGLAMENT ELECTROTÉCNIC PER BAIXA TENSIÓ. "REBT" 
- DECRETO 842/2002, de 2-AGO, del Ministerio de Ciencia y Tecnología 
- B.O.E.: 18-SEP-02 
- Entra en vigor: 18-SEP-03 
 
 
5. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ 
 
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24-OCT-97 del Ministerio de la Presidencia. 
- B.O.E.: 25-OCT-97 
 
 
6. NORMATIVA DE MUROS ORDINARIOS I MUROS ESBELTOS - NTE-FFB 
 
- Fachadas, fábrica de bloques, FFB 
 
 
7. INSTRUCCIÓ DE FORMIGÓ ESTRUCTURAL – EHE 
 
- REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento. 
- B.O.E.:13-ENE-99. 
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PRESSUPOST 
 
 
PRESSUPOST
MATERIALS i EINES CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Martell (Marteau 1Kg) 3.500 3 10.500 16,01
Martell (Marteau 1,5Kg) 4.000 2 8.000 12,20
Guix per marcar 1.500 1 1.500 2,29
Cinta mètrica 1.000 1 1.000 1,52
Corda 4.000 1 4.000 6,10
Carretilla 16.400 1 16.400 25,00
Pala 2.300 2 4.600 7,01
Pic (pioche) 4.200 2 8.400 12,81
Paquet de claus (Point nº7) 3.500 2 7.000 10,67
Paquet de claus (Point nº5) 4.000 1 4.000 6,10
Paletes (truelles) 800 3 2.400 3,66
Filferro (Kg) 1.000 45 45.000 68,60
Lona de Plàstic para cubrir (30m) - - 6.500 9,91
Mascarilla de paper 100 50 5.000 7,62
TOTAL 124.300 189,49 €      
1.REPLANTEIG CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Estaques i rodons per marcar - - 6.200 9,45
Cordill per marcar 9.000 1 9.000 13,72
Mà d'obra - - 5.000 7,62
TOTAL 20.200 30,79 €        
2.PREPARACIÓ TERRENY CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Neteja, anivellament i compactació de terres - 153,98 0 0,00
TOTAL 0 -  €            
3.FONAMENTACIÓ CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 97,81 401.021 611,35
Cargament sorra blanca (8m3) 20.000 1,31 26.199 39,94
Cargament grava (8m3) 110.000 1,31 144.095 219,67
Mà d'obra: excavació, ferro, formigonat _ _ 300.000 457,35
Fusta per encofrar 0 0,00
Paquet ferro del 8 (10), 9 barres de 12m 29.000 5 145.000 221,05
Paquet ferro del 6 (8), 20 barres de 12m 29.000 4 116.000 176,84
Gestions - - 23.700 36,13
TOTAL 1.156.015 1.762,3 €     
4.SANEJAMENT CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Tub desaigüe d110 de 6m 8.000 2 16.000 24,39
Sifons d110 3,00
Sifons d15/15 4,00 5.000 7,62
Peça en T d110 1 3.000 4,57
Mà d'obra 50.000
Cola per fontaneria 500 2 1.000 1,52
TOTAL 75.000 114,34 €      
5.ESTRUCTURA FORMIGÓ CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
PILARS I CÈRCOLS Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 56,3968 231.227 352,50
Cargament sorra blanca (8m3) 20.000 0,76 15.106 23,03
Cargament grava (8m3) 110.000 0,76 83.085 126,66
Fusta per encofrar 6.200 43,456 269.427 410,74
Mà d'obra 300.000 457,35
Paquet ferro 10 (12), 9 barres de 12m 28.000 10,0 280.000 426,86
Paquet ferro 6 (8), 20 barres de 12m 28.000 7,00 196.000 298,80
Gestions - - 20.000 30,49
TOTAL 1.394.845 2.126 €        
ACTUALITZAR SEGONS 
DEMANDES D'ANNA A 
LLUÍS
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6.ESTRUCTURA DE FUSTA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
JÀSSERES Bigues de fusta 15x15 (ml) 94,2 -
Bigues de fusta 20x25 (ml) 40,8 -
Transport i descàrrega fusta 300 300 0,5 €            
Descàrrega fusta -
Barres Roscades 10 950 40 38.000 57,93
Torca del 10 75 100 7.500 11,43
Arandela Ø16 100 100 10.000 15,24
Claus 12 (1Kg) 1.000 10 10.000 15,24
Claus 10 (1Kg) 1.000 10 10.000 15,24
Claus n. 10 4.500 6,86
Claus galvanitzats n.15 (3kg) + transport 10.000 15,24
Claus ferro galvanitzat (1kg) 2.500 10 25.000 38,11
Ampolles Xylophene (Antiinsectes) 1.500 15 22.500 34,30
Mà obra extra 25.000 38,11
Brocha (peinceaux nº80) 1.000 4 4.000 6,10
Gestions _ _ 45.500 69,36
TOTAL 212.300 323,65 €      
7-8.PARAMENTS VERTICALSCONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Fabricació Blocs Formigó (40x20x20) 218 0 0,00
Lloguer màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Transportar màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Arreglar màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Oli per la màquina Blocs Formigó (40x20x20) 0 0,00
Cargament sable rouge 0 0,00
Marc per crivar sable rouge 0 0,00
Sacs de ciment de 50Kg 0 0,00
TOVA Fabricació tova (40x20x20) 200 3510 701.948 1.070,11
Carregament d'argila 60.000 5 300.000 457,35
BLOCS DE FORMIGÓ Sac de ciment de 50Kg (1Tona=20sacs) 4.100 55,04 225.664 344,02
Cargament sorra blanca (8m3) bloc ciment 20.000 47,18 943.543 1.438,42
MORTER Sac de ciment de 50 Kg 4.100 15 61.500 93,76
Cargament sorra blanca (8m3) morter 20.000 0,5 10.000 15,24
Cargament sable rouge morter 67.500 0,5 33.750 51,45
MÀ D'OBRA Mà d'obra aixecament murs (i fer blocs ciment) _ _ 300.000 457,35
Gestions _ _ 22.000 33,54
TOTAL 2.598.404 3.961,24 €    
9.COBERTA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Capa de palla (m2) 250 232,441 58.110 88,59
Transport palla - 1 100.000 152,45
Carregar i descarregar palla - 1 22.000 33,54
Corda per trenar palla 1.000 17 17.000 25,92
Corda de 6mm al col.locar la palla 100 84 8.400 12,81
Plàstic per cobrir palla al col.locar 300 30 9.000 13,72
Mà d'obra trenat palla 170.000 259,16
Mà d'obra col.locació palla 200.000 304,90
Subestructura suport palla de llistons fusta 5x5 (ml) 386,00 0 0,00
Xapa grecada: bague de 6ml (x1,1ml) 30.000 255,69 7.670.553 11.693,68
Remats xapa grecada: chapeaux de 2ml 9.000 71,995 647.955 987,80
Subestructura suport xapa de llistons fusta 5x5 (ml) 182,50 0 0,00
Accesoris fixació xapa (tiches+chapeaux) 300 500 150.000 228,67
Mà d'obra fusters i col.locació xapa 600.000 1 600.000 914,69
Transport fusta subestructures suport 3.000 4,57
Gestions - - 34.700 52,90
TOTAL 9.690.718 14.773,4 €    
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11.FUSTERIA CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Marcs de fusta i bancs de fusta(*) 100.000 152,45
Planxes per les portes de fusta roja 5.000 10 50.000 76,22
Transport fusta 1.000 1,52
Mà d'obra fuster 60.000 91,47
Mà d'obra fuster portes 300.000 457,35
Mà d'obra fuster finestres 100.000 152,45
Mà d'obra fuster marcs finestres 35.000 53,36
Pot cola blanca-fusteries portes 1.500 1 1.500 2,29
Tall a màquina de fusta 7.000 10,67
Claus n.6 1.000 10 10.000 15,24
Claus nº 8 (1 kg) 1.000 5 5.000 7,62
Claus nº 10 (5 kg) 4.500 2 9.000 13,72
Tallat motllura marcs portes 2.475 3,77
Mà d'obra tall a màquina fusta 1.500 2,29
Llimat marc i portes + transport 3.100 4,73
Planxes de contraxapat 11.500 2 23.000 35,06
Gestions 10.000 15,24
TOTAL 718.575 1.095,46 €    
11.ACABATS CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Base paviment de Coquillatge 3cm (m3) - 4,59
Paviment morter 3cm (m3) - 4,59
Mà d'obra paviment coquillatge+morter -
Sacs de ciment per a morter d'enrajolat -
Mà d'obra enrajolat -
Arrebossat exterior amb morter (m2) - 186,39
Arrebossat interior amb morter (m2) - 280,23
Mà d'obra arrebossat exterior i interior -
Pintura per a parament vertical interior (m2) - 280,23
Mà d'obra pintat vertical interior -
Crintin 2.500 13 32.500 49,55
Mà d'obra - -
TOTAL 32.500 49,55 €        
12.INSTAL·LACIONS CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Cablejat complet - 50
Quadre de comandament i protecció - 1
Quadre general de distribució - 1
Interruptors - 8
Caixa general de protecció - 2
TOTAL 0 -  €            
13.MOBILIARI CONCEPTE PREU UNITARIQUANTITAT FCFA €
Taulell de 5cm de gruix (m2) - 113,6
Transport Taulell de 5cm de gruix (m2) - 0
Ma d'obra de fuster per formació de mobiliari -
Claus i accessoris per formació de mobiliari -
Fusta per formació de potes de taulells -
Vernís tractament de mobiliari -
Disolvent 1.000 1 1.000 1,52
Gestions 16.000 24,39
TOTAL 17.000 25,92 €        
TOTAL 16.039.858     24.488         
Partida sense modificar respecte PPT d'origen o per falta d'informació
Partida modificada segons Projecte Palmarín
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Bloc de tova 20x20x40cm
Arrebossat
Bloc de ciment 20x20x40cm
Bigueta 10x15cm
Rastrell 5x5cm
Xapa grecada
Rastrell 5x5cm
Palla
Prestatgeria de fusta
???????????????
5x15cm
Xapa doblegada
20cm
??????????????????
Terra compactada
15cm
????????????????
petxines 5-2'5cm
(5%)
?????????????
15+5cm
??????
+40cm 5%
17'5%
Riostra
30x(40+10)cm
Paviment
2cm
Morter de
ciment 5cm
Terra compactada
33cm
Riostra
40x(40+10)cm
Blocs de ciment
20x20x40 i 20x15x40
?????????????????
???????????
0.50 1.00
???????????????????????????????
Bloc de tova 20x20x40cm
Arrebossat
Fusteria rotant
Bloc de ciment 20x20x40cm
Bigueta 10x15cm
0.20
0.20
0.20
0.20
1.40
2.20
2.20
1.20
1.40
0.80
0.20
0.35
0.30
0.25
0.25
0.25
0.30
ESCALA
SECCIONS
LONGITUDINALS
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2.20
0.40
0.80
1.40
1.30
2.40
3.13
Riostra
40x(40+10)cm
?????????????????????????????
Bigueta 10x15cm
Rastrell 5x5cm
Xapa grecada
Rastrell 5x5cm
Arrebossat
Palla
???????????????????????????????
Mur doble de tova de 20x20x40cm
????????????????? ??????
20x20x40cm
Arrebossat
Terra compactada
15cm
????????????????
petxines 10-2'5cm
(5%)
Riostra
30x(40+10)cm
Paviment
2cm
Morter de
ciment 5cm
Terra compactada
33cm
0.50
Biga de fusta
de 20x25cm Biga de fusta
de 20x25cm
???????????????????????
de 20x25cm
Bloc de tova 20x20x40cm
Arrebossat
Bloc de ciment 20x20x40cm
???????????
cota +40cm
Arrebossat
Terra compactada
20cm
5%
17'5%
0.501.00
???????????
rampa amb
???????
Blocs de ciment
20x20x40 i 20x15x40
Riostra
30x(40+10)cm
+20cm
+40cm
??????
ESCALA
SECCIONS
LUDOTECA
0.8.
1/50
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1,
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00
3,
00
3,
00
4,80 3,20 4,80
4,80
2,10
3,00
3,00
1
2
3 4 5 6
A
B
C
D
?
?
?
?
R4,42
3,
26 2,98
R4
,9
2
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,22
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4
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0.9.
????????????
PLANTA
REPLANTEIG
0,
10
2,
40
2,
40
0,
30
2,
40
0,
30
0,40
0,
95
1,80 3,20 1,80 1,60
4,00 2,40 0,40 4,00 0,40
1,00 1,20 0,40 0,40
0,20 0,20 0,30
0,70
0,40
0,
30
2,
40
2,
40
2,
40
0,
30
0,
30
0,
30
9,
00
3,
00
3,
00
4,80 3,20 4,80
R1 40X40
R1 40X40
R1 40X40
R2 30X40 R2 30X40 R2 30X40
R2 30X40
R1 40X40 R1 40X40
R2 30X40
R2 30X40
R2 30X40
R2 30X40R2 30X40
0,40 4,00 0,40 2,40 0,40 4,00 0,40 0,10
0,10
0,
20
1,
30
1,
50
0,70
0,200,30
0,
20
1,50
R1 40X40
1,50
0,400,400,40
0,
30
0,
30
0,
30
0,
30
0,40 0,40 0,40
0,
30
0,
30
0,20
1,
50
R1 40X40
0,
90
0,
80
0,
20
0,
93
0,30
0,
20
0,20
1,600,200,800,200,800,201,00
0,
25
1,000,200,800,201,00
0,
30
0,20
0,20
4,80
2,10
1,50
1,80
1,50
1,10
2,19
3,00
0,10
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50 Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50 Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
R1 4
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R1 4
0X40
R1 4
0X40
R1 4
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
0,50
0,50
1,40
3,00
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0,81
3,
00
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1
2
3 4 5 6
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B
C
D
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1/100
0,
10
2,
40
2,
40
0,
30
2,
40
0,
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0,40
0,
95
1,80 3,20 1,80 1,60
4,00 2,40 0,40 4,00 0,40
1,00 1,20 0,40 0,40
0,20 0,20 0,30
0,70
0,40
0,
30
2,
40
2,
40
2,
40
0,
30
0,
30
0,
30
9,
00
3,
00
4,80 3,20 4,80
R1 40X40
R1 40X40
R1 40X40
R2 30X40 R2 30X40 R2 30X40
R2 30X40
R1 40X40 R1 40X40
R2 30X40
R2 30X40
R2 30X40
R2 30X40R2 30X40
0,40 4,00 0,40 2,40 0,40 4,00 0,40 0,10
0,10
0,
20
1,
30
1,
50
0,70
0,200,30
0,
20
1,50
R1 40X40
1,50
0,400,400,40
0,
30
0,
30
0,
30
0,
30
0,40 0,40 0,40
0,
30
0,
30
0,20
1,
50
R1 40X40
0,
90
0,
80
0,
20
0,
93
0,30
0,
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0,20
1,600,200,800,200,800,201,00
0,
25
1,000,200,800,201,00
0,
30
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0,20
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50 Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50 Z-80X60X50
Z-80X60X50
Z-80X60X50
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Z-80X60X50
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00
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00
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0,
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1.1.
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PLANTA
BIBLIOTECA
3,
00
4,80
2,10
1,50
1,80
1,50
1,10
2,19
3,00
0,10
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
Z-80
X60X
50
R1 4
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
R1 4
0X40
R1 4
0X40
R1 4
0X40
R2 3
0X40
R2 3
0X40
0,50
0,50
1,40
3,00
3,00
0,81
1
2
A
B
C
D
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1,75
2,70
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1.2.
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PLANTA
ANNEX
0,60
0,
20
????????????????????????
0,07
??????????????
Z-60x80x50cm
armat inferior
??????????
????????????
armats acabats amb pota de 20cm
0,
04
0,
10
0,
05
????????????????????????????????????????????
??????????
??????????????????
???????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
??????????????????
???????????????????????????0,030,
20
0,
20
0,20
Paviment acabat
???????????????????Capa Morter
Capa Petxines Terra Compactada
cada 25 cm
0,
10
0,
34
0,
03
0,
03
0,80
0,
50
0,07
??????????????
60x80x50cm
armat inferior
??????????
????????????
armats acabats amb pota de 20cm
0,
10
0,
05
0,
20
????????????????????????????????????????????
??????????
??????????????????
???????????????????????????
0,
40
0,
03
0,20 0,20
0,
20 Doble pilar de bloc
????????????????????????
??????????
??????????????????
???????????????????????????
0,
10
????????????????????????
Paviment acabat
???????????????????
??????????????????
??????????????????????????????
Capa Morter
Capa Petxines Terra Compactada
cada 25 cm
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TROBADA
PILAR-
1.3.
1/10
0,
10
0,
15
0,
03
0,
03
0,40
Capa Morter
Capa Petxines
RIOSTRA
R1 40x40x50cm
?????????
?????????
??????????
armats  longitudinal superior acabat
amb pota de 20cm
?????????????????????????????????
bigues centradores en sabates)
0,
20
???????????????????
peces de tova 40x20x20cm
0,
40
0,
40
0,
04
0,20
1. RIOSTRA R1 AMB PARET DE TOVA
0,07
Terra Compactada
cada 25 cm
Muret de 3 filades de
?????????????????????????????
Paviment acabat
???????????????????
2. RIOSTRA R1 AMB PARET DE TOVA DESCENTRADA
I ENRASADA UN PLA VERTICAL DE LA RIOSTRA
0,
10
0,
15
0,
03
0,
03
0,40
Capa Morter
Capa Petxines
RIOSTRA
R1 40x40x50cm
?????????
?????????
??????????
armats  longitudinal superior acabat
amb pota de 20cm
?????????????????????????????????
bigues centradores en sabates)
0,
20
???????????????????
peces de tova 40x20x20cm
0,
40
0,
40
0,07
0,
04
0,20
Muret de 3 filades de
?????????????????????????????
Terra Compactada
cada 25 cm
Paviment acabat
???????????????????
0,
10
0,
10
0,
34
0,
03
0,
03
0,30
0,
50
Capa Morter
Capa Petxines
Terra Compactada
RIOSTRA
R2 30x40x50cm
?????????
?????????
??????????
armats  longitudinal superior acabat
amb pota de 20cm
?????????????????????????????????
bigues centradores en sabates)
0,
20
???????????????????
peces de tova 40x20x20cm
0,
40
0,
40
0,07
0,
04
0,20
4. RIOSTRA R2 AMB PARET DE TOVA
Muret de 3 filades de
?????????????????????????????
Paviment acabat
???????????????????
1
3
4
5
2
0,
10
0,
10
0,
34
0,
03
0,
03
0,30
0,
40
Muret de 3 filades
de
???????????????
de 40x20x20cm
0,
40
0,
04
3. RIOSTRA R2 AMB PARET DE TOVA I RIOSTRA DE
????????????????????????????????????????????
RIOSTRA DE BLOC
??????????????
?????????????
20x20cm
0,
20
0,
05
??????????????????
?????????????
0,07
???????????????????
peces de tova
40x20x20cm
RIOSTRA
R2 30x40x50cm
?????????
?????????
??????????
armats  longitudinal superior acabat
amb pota de 20cm
?????????????????????????????????
bigues centradores en sabates)
Terra Compactada
cada 25 cm
Capa Morter
Capa Petxines Paviment acabat
???????????????????
Terreny actual
???????????????????
0,
10
0,
10
0,
34
0,
03
0,
03
0,30
0,
400
,4
0
0,
04
5. RIOSTRA R2 AMB PARET DE TOVA I SOLERA DE
????????????????????????????????????????????
?????????????????
d'h=10cm
0,07
???????????????????
peces de tova
40x20x20cm
Muret de 3 filades
de
???????????????
de 40x20x20cm
RIOSTRA
R2 30x40x50cm
?????????
?????????
??????????
armats  longitudinal superior acabat
amb pota de 20cm
?????????????????????????????????
bigues centradores en sabates)
Capa Morter
Capa Petxines
Terreny actual
???????????????????
Paviment acabat
???????????????????
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DETALLS 
ARMAT
1.5.
1/20
4.
70
3.
00
4.
70
3.
00
3.
00
3.
00
DETALL 1
DETALL 2
DETALL 3
DETALL 4
0,01
0,06
??????????????????????????????
??????????
??????????????????
DETALL 1
Biga de fusta C27 20x25 cm
Bigueta de fusta C27 15x6cm
??????????????????????
????????????
Bigueta de fusta C27 15x6cm
????????????
??????????????????????
DETALL 2
perfil ?????
DETALL 3
Bigueta de fusta C27 15x6cm
Bigueta de fusta C27 15x6cm
?????????????
Biga de fusta C27 20x25 cm
0,01
0,01
planta??????
Bigueta de fusta C27 15x6cm
Bigueta de fusta C27 15x6cm
Biga de fusta C27 20x25 cm????????????
0,
20
0,
02
0,
25
0,01
0,06
0,
03
0,
40
DETALL 4
Biga de fusta C27 20x25 cm
??????????????????????????????
??????????
??????????????????
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1.6.
CONSTRUCTIUS
DETALLS 
BIGUES
JOSEP MATEU
VALERIA CID
MARIONA COLLET
?????????????????????????
MERITXELL INARAJA
PILARSI
C.P.M
SALA 1
SALA 2
SALA 3
BANY
SALA 4
SALA 1
Base d'endoll (16A)
Interruptor senzill
?????????????????????????
?????????????????
?????????? ????????? ???????? ?
???? ?? ???
??????????????? ???
Endolls
Punt de llum a sostre
Interruptor commutador
Base de 4 endolls
ACOMESSA
C
P
M
?? ?????????
IGM
???? ??? ?? ?? ? ???
CMP
ICP
25A
IGA
25A
 ID
0.3A
???????????? ??? ????????
??????????? ??? ??????????
??????????? ??? ??????????????
??????????? ??? ???????
C5: ENDOLLS
ESQUEMA UNIFILAR
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C.P.M
SALA 1
SALA 2
SALA 3
BANY
SALA 1
Base d'endoll (16A)
Interruptor senzill
?????????????????????????
?????????????????
?????????? ????????? ???????? ?
???? ?? ???
??????????????? ???
Endolls
Punt de llum a sostre
Interruptor commutador
Base de 4 endolls
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SALA 4
Base d'endoll (16A)
Interruptor senzill
?????????????????????????
?????????????????
?????????? ????????? ???????? ?
???? ?? ???
??????????????? ???
Endolls
Punt de llum a sostre
Interruptor commutador
Base de 4 endolls
Acomessa
enterrada
1.05
???????????????????????????????????????????????????????????????????
0.30
C.P.M
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ARQUETA DE REGISTRE
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Clau de pas
?????????????????????????????
14004 PALREF.
ESCALA
Palmarin, Senegal
PROJECTE EXECUTIU
Desembre 2014
BIBLIOTECA NELSON
MANDELA
DATA
ANNA ALTEMIR, arquitecta
Representants:
Tel. +34 682 52 02  89
coord.basea@gmail.com
?????????????????? ??
COLINE RAMBAUD
?????? ????
ANGELA G.CASAS
MARC TORRELLA 
?????? ?????
Representants:
???????????
??????? ??????
1/50
2.0.
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DETALL ARQUETA  DE REGISTRE DE L'ENTRADA A L'EDIFICI     Escala 1:10
1
2 34 5
7
6
11
10
1. Sorra
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Mancances  
“La gent  
no té diners 
per comprar 
llibres, i punt”, 
lamenta  
el músic 
Vuit mil llibres per al Senegal
“La idea del projecte va néixer 
quan dos amics, l’Àngels Navarro i el 
seu marit, van venir a Pal-
marin per veure què hi 
estava fent jo aquí”, re-
cordava Llach. “Un 
dia els vaig portar a 
veure la petita do-
nació de llibres que 
havia fet una associ-
ació francesa, i su-
poso que amb l’espe-
cial sensibilitat de 
l’Àngels, que és escrip-
tora de llibres infantils, de 
seguida ens vam entusiasmar 
a construir una biblioteca”. L’Àngels 
era conscient que sola no se’n podria 
sortir, i per això va demanar la col·la-
boració de catorze amigues. Al cap 
d’un any de campanyes i iniciatives 
per recaptar fons, van aconseguir 
6.000 llibres donats per editorials, 
autors i particulars i un donatiu de 
2.000 llibres a càrrec de diverses ins-
titucions franceses de Barcelona, 
tots en francès o sense mots. A més 
del fons bibliotecari, també es van 
aconseguir els materials necessaris 
per a la construcció de la biblioteca, 
cedits per empreses i particulars. “Va 
ser un Verkami improvisat –explica-
va Navarro–, ho hem aprofitat tot”. 
El cost total del projecte calculen que 
és d’uns 200.000 euros.  
La biblioteca està gairebé finalit-
zada, però per inaugurar-la falta el 
material, que està aturat des de fa un 
mes i mig en un contenidor al port de 
Dakar, malgrat els esforços dels 
membres de la Fundació Lluís Llach 
i les autoritats locals de Palmarin 
per desencallar la situació. Quan es-
tigui acabada, la biblioteca consta-
rà de dos espais de 270 m2: el prin-
cipal destinat a la consulta, préstec 
de llibres i sala d’ordinadors, i un es-
pai secundari que servirà com a lu-
doteca i espai infantil. Pel que fa a les 
obres, han sigut supervisades des del 
terreny durant quatre mesos per co-
operants del col·lectiu d’arquitectes 
Base-A, estudiants de la Facultat 
d’Arquitectura de la UPC.  
La ‘biblio-chariot’ 
Un Llibre per al Senegal impulsarà 
una segona iniciativa amb la volun-
tat d’acostar el projecte i integrar-lo 
a tota la població de Palmarin, i es-
pecialment a les escoles. Pierre 
Diouf, un jove artista i cantant de 
hip-hop, està rebent la formació 
com a bibliotecari a càrrec de coo-
perants del Col·legi de Bibliotecaris 
de València. A més, ell serà el res-
ponsable de la biblioteca mòbil que 
transportarà una pila de llibres per 
carreta per a les deu escoles i llars 
d’infants que hi ha en els municipis 
de Palmarin. La intenció és fomen-
tar la lectura entre els més joves, 
“cosa que ha entusiasmat molt els 
professors” i ha servit per implicar-
los en el projecte, explicava Llach. 
El transport via carreta es va triar 
perquè és el mitjà més fàcil i habitu-
al als pobles del Senegal “i el més 
sostenible”, afegeix.  
Diouf està content de participar 
en un projecte que serà “una mane-
ra més de projectar-se i ajudar la se-
va comunitat”, diu. La Fundació Llu-
ís Llach defensa que la cooperació i 
el diàleg amb la comunitat de Palma-
rin han sigut la clau per a l’èxit i l’ac-
ceptació del poble. Des de la funda-
ció es preveu tutelar el projecte du-
rant dos anys, perquè després pugui 
ser gestionat progressivament pels 
municipis de Palmarin.e
La Fundació Lluís Llach ultima la construcció d’una biblioteca i un projecte per fomentar la lectura 
COOPERACIÓ CULTURAL
Entre la mesquita i l’església de 
N’Gallou, en un lloc de pas per a la 
gent i els cotxes que van i vénen de 
la platja o el camp aixecant la pols 
del terra arenós, aquí, a l’ombra 
d’un magnífic baobab, és on un grup 
d’homes treballen ultimant els de-
talls del que serà la Biblioteca Públi-
ca Nelson Mandela, que forma part 
del projecte Un Llibre per al Sene-
gal, que impulsa la Fundació Lluís 
Llach. Ja fa uns anys que el músic 
català viu entre Porrera i el país afri-
cà, on s’ha bolcat amb diversos pro-
jectes de cooperació dedicats a l’ajut 
al desenvolupament social, econò-
mic, cultural i educatiu de la comu-
nitat rural de Palmarin, integrada 
per cinc pobles on viuen uns 7.000 
habitants a la regió del Sine Saloum, 
a la costa sud de Dakar.  
A Palmarin només hi havia una 
petita biblioteca, que va caure en 
desús, i les escoles disposen de pocs 
llibres i recursos. A més, l’hàbit de la 
lectura també és pràcticament ine-
xistent. “Perquè la gent no té diners 
per comprar llibres, i punt”, expli-
cava Lluís Llach. Això no vol dir, pe-
rò, que la tradició narrativa 
sigui inexistent. “El Se-
negal és un país on la 
cultura s’ha anat pas-
sant d’avis a fills de 
manera oral, a tra-
vés dels contes i les 
cançons”, afegia el 
músic català. “I des 
de la seva indepen-
dència hi ha hagut 
una forta tradició es-
colar”, fruit de l’obsessió 
per l’educació i la construc-
ció d’escoles públiques del seu pri-
mer president després de la inde-
pendència, el poeta i intel·lectual 
Léopold Sédar Senghor.  
PALMARIN (SENEGAL)
ÒSCAR GELIS
A L’OMBRA D’UN BAOBAB 
01. La biblioteca, retratada el dia de Sant Jordi. 
02. Lluís Llach al centre. FUNDACIÓ LLUÍS LLACH 
01 
02 
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